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SPECIALE ONDERWERPEN 


Lezers schrijven 
Programmeren van microprocessors 
TECH-TIPS speciaal 


ETI Microprocessors deel 2 .. 
Vaste condensatoren deel 2 


PROJEKTEN 


VDU deel 1 

Digitale voltmeter 

Sweet Sixteen, een eenvoudige stereo versterker 
100 Watt disco deel 2 

Universele netvoeding deel 1 


TECHNISCHE GEGEVENS 


Technische data bladen 


NIEUWS 


Nieuws allerlei... 


INFORMATIE 


Abonnementen 
ETI december voorinformatie 
Adverteerders index 


ETI-PRIJSVRAAG 


De 'kruis-cijfer-puzzel', doch nu zonder zetduiveltjes .. 


ADVERTENTIE EN ABONNEMENTEN AFD. 
„Mevr. М. Kriegsman-v. Hogen М. Wösten 
. Kapitein Nemostraat 7 EMMEN 8700 
Postbus 260 Giro 2779042 1.п.у. ROTOR AFD. 
ОЕТ S| : 
„Telefoon 05910-16810 Telex 53910 
REDACTIE NEDERLAND: . 
A.H. Kriegsman C. Eng. M.I.E.R.E. 
hoofdredacteur | 
: К Leistra | 
ellings \ 
kers vertaalbureau /technische 
lewerkers: ` | 


P. Sorber | 
H. Kockelmans | 
A.de Bok ` ` 11! 
TERNATIONALE REDACTIE 
Ivor W. Moorshead ` ` Collyn Rivers 
Les Bell, GACFM ` _ Steve Braidwood 
н Ron Harris B.Sc. | Denis Jacob 
Electronica Тор Internationaal verschijnt 
maandelijks, 12 keer рег jaar. | 
. Uitgegeven in Nederland door 
‚Radio Rotor Emmen B.V. | 
Kapitein Nemostraat 7 - Етте 
ributie verzorgd. door _ 
Idipress De Meern ` 
verzorgd door 
ikkerij Helmond B.V. Helmond 


) Vragen van lezers: Deze kunnen alleen, worden 
beantwoord indien deze betrekking hebben op re- 
` cent gepubliceerde artikelen, Slechts in uitzonde- 
ringsgevallen kan aanvullende informatie worden 
‚ verstrekt Uitsluitend schriftelijke vragen, vergezeld 
van een geadresseerde en gefrankeerde enveloppe 
| kunnen worden behandeld, Telefonisch kunnen 
‚ geen vragen worden beantwoord, 


_ Reeds verschenen nummers: Voor zover voorradig 
kunnen deze betrokken. worden, ook van de engels- 
talige uitgaven, voor f 3,50 excl. portokosten. 
M 1 1 14 
Abonnementen: «Jaarabonnement ` Nederland 
7 27.50 (12 nummers) door overmaking van dit be- 
. drag op gironr. 2779042 t.n.v. ETI-HOTOR Emmen. 
1 Voor abonnementen welke іп де Joop van het jaar 
worden opgegeven gelieve u een bedrag over te 
_ Maken gelijk aan het nog resterend aantal maanden 
{ ‚maal /:2,35, i.v, m. onze.computer administratie. Aan 
1 heteind van het jaar ontvangt u een acceptgirokaart 
voot betaling voor het komende jaar. . 
uitenlandse abonnementen: prijzen en condities 
4 KEN ор aanvraag verstrekt. | | | 
‚ Adre: ijziging: SNP. schriftelijk 4 weken van te 
tad ‘opgeven, onder vermelding van het oude. 
res. |) 1 d 


tarieven: Op aanvraag. 


ӘЛИ 1541) 

Шеш» rechten: Al de artikelen еп ontwerpen zijn 
internationaal beschermd. Het geheel of gedeeltelijk 
ernemen van de inhoud van ЕТІ is zonder schrifte- 
Ce mming уап ЕТІ verboden. Schakelingen 

‚ en ontwerpen zijn door internationaal octrooi be- 
schermd en zijn uitsluitend voor persoonlijk gebruik 
toegestaan. Alle mogelijke zorg is besteed bij de 
voorbe: ng van dit blad ten einde vergissingen in 
beschrijvingen en ontwerpen te voorkomen. ЕТІ еп 
ROTOR kunnen echter niet verantwoordelijk wor- 

- den gesteld voor eventuele onvolkomenheden. In- 
dien vergissingen worden gemaakt zullen deze zo 
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de universele microprocessor 


kristalheldere struktuur | gen logische serie circuits sterk in instruktie set 
ДООД эгж Alle circuits en software 


bus kompatibel 











START | 
Stack Pntr GO M6800 | 
Progr Cntr STORE | 





Cond Code ROM's en RAM's 
PIA 16 kanaals 1/0 blok 72 Instrukties 





2 Rekenregisters ACIA 2 kanaals serie 1/О 32 Geheugen 1/О instrukties 

Werkelijke Indexed Adressering SSDA 2 kanaals synchroon 1/0 9 Branch instrukties | 
Direkte Adressering Klok met kristal 5 Adres modi. 

Funktionele register indeling LSM 600 Bps MODEM Macro Assembler-Loader 

Half carry bit voor BCD rekenen | PIC 8 lijn interrupt blok MPU/RAM test programma's 


Naast direkte systeemvoordelen heeft de Motorola M6800 vele 
andere sterke punten; een uitgebreid programma ontwikkelings- 
systemen, zeer goede applicatiebeschrijvingen en een een specialist 
distributor met mankracht en materiaal voor directe adviezen en 
projektontwikkeling. 


ee d REM ш DIODE henelux 
uw Distributor: 


BV Diode Diode België 
Hollantlaan 22 Utrecht Rue Piccardstraat 202-204 
tel.: 030-884214 tel.: 02-4285105 
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LEZERS SCHRIJVEN 


Mijne Heren, 
Is de in E.T.l. no. 1 (okt. 76) 
beschreven timer (pg. 42) ook 
geschikt (of geschikt te maken) 
voor 'time lapse' werk bij film op- 
namen? |n mijn laboratorium 
waar o.a. wetenschappelijke films 
worden gemaakt, worden b.v. 
films opgenomen over de groei 
van kristallen. Daarbij moet de 
filmcamera om bepaalde tijden 
(variérende van 1 sec. tot b.v. 24 
uur of langer) een opname maken. 
Dit geschiedt b.v. via een relais- 
schakelaar. De in de handel aan- 
geboden timers zijn of onbe- 
trouwbaar of verschrikkelijk duur. 
Dit zijn dan de electronisch wer- 
kende timers. Gewone klokwer- 
ken zijn wel goed maar omslach- 
tig, nemen veel plaats in en zijn 
last but not least ook duur. Vooral, 
indien men, zoals bij ons, meer- 
dere timers tegelijk gebruiken wil. 
De door u beschreven timer, 
waarbij de tijden worden afgeleid 
van de netfrequentie, trekt ons wel 
aan en, aangezien de meeste spul- 
len in ons laboratorium zelf wor- 
den gemaakt, zien wij er niet tegen 
op de timer zelf te bouwen. Hieruit 
volgt de tweede vraag: zijn de 
printplaatjes en de onderdelen 
direct bij u verkrijgbaar of gaat dit 
via de normale handel? 
Met dank voor uw informatie, 

ir. J. Voskuil - Oosterbeek. 


ETl-antwoord 

Naar aanleiding van uw schrijven 

betreffende de timer ETI-450, het 

volgende. De ETI-450 timer lijkt 
ons bijzonder geschikt voor 'time 
lapse'-opnamen, daar: 

1. de on/off cycli (duty cycle) 
over een extreem groot gebied 
instelbaar is, 

. voor opnamen van zéér trage 
verschijnselen ook cycli van 99 
uur ter beschikking staan, 

З. de timer in ‘free running mode’ 
kan werken (repeterend). 

Wanneer de langste tijden worden 

gebruikt, kan het nodig zijn om 

een tweede (eenvoudige), niet re- 
peterende timer te gebruiken, om 
de ‘on time’ te bekorten, daar in de 
stand 99 uur de camera minimaal 





1 uur zou blijven lopen. In hoe- 
verre dit voor uw werk van toepas- 
sing is, kunnen wij uiteraard niet 
overzien en wellicht is een bekor- 
ting van “оп time’ niet noodzake- 
lijk, omdat u bijvoorbeeld elk uur 
een opname maakt. De camera 
loopt dan minimaal 0,1 uur — 6 
minuten). 

Prints zijn (op bestelling) bij de 
handel verkrijgbaar, alsook de 
componenten. 


27 MHz 
Zo u weet zijn er in Nederland een 
groot aantal ex-zendpiraten van 
de 27MHZ band. Weliswaar heb- 
ben vele de kans benut om de D- 
machtiging te behalen of zijn er 
nog mee doende, doch een nog 
groter aantal is een aardige hobby 
ontnomen. Uw blad is kennelijk 
gericht op de hobby-man. Zou u 
ons in ETI op de hoogte willen 
houden van de ontwikkelingen in 
andere landen? In Duitsland is de 
27MHZ toch vrij, terwijl in Ame- 
rika zoals ik onlangs in het 
‘Nieuwsblad van het Noorden" las 
volkshobby nummer 1 geworden! 
H. v.d. Sluis - Ter Apel 
Redactie: In één van de volgende 
ETI's zullen wij hierover een arti- 
kel opnemen. 





Mijne heren, 

Een en al lof voor uw oktober no. 
van ETI. Ik ben al enige tijd ver- 
trouwd met de Engelstalige ETI. 
Uw Nederlandstalige uitgave doet 
daar nu al niet voor onder. En dat 
kan na het eerste no. al gezegd 
worden, want wat is deze eerste 
ETI keurig verzorgd, en wat een 
schat aan informatie staat erin! 
Heren ... zo doorgaan hoor !! 
Zo, dit moest me even van het 
hart, en nu verder. In uw ETI- 
project 458-100 WATT STEREO 
DISCO deel 1, staat op blz. 19 
duidelijk dat de V.U.-meters in dit 
apparaat piekspanning aanwij- 
zen. Volgens mij is hier de term 
VU-meters fout, en moet dit zijn 
Progamma Piekmeters. De verkla- 
rende vakterm (bij bandrecor- 
ders) voor een VU-meter is n.l.: 
een 'Volume Unit' meter, die door 
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het meten van de elektrische sig- 
naal spanning in de opneemver- 
sterker, de relatieve niveaus aan- 
geeft van de verschillende te regi- 
streren geluiden. Terwijl een Pro- 
gramma Piekmeter (P.P.M.) de 
spannings pieken meet. Een PPM 
reageert n.l. binnen de 100 m/s tot 
maximaal signaal, waarna de wij- 
zer langzaam terug loopt en na 
500 m/s nog ca. % van zijn geme- 
ten waarde aangeeft. Zowel de 
PPM als de VU-meter is een draai- 
spoelmeter en alleen de schake- 
ling rond de meter is bepalend 
voor het type. Mijn conclusie is 
dan ook PPM inplaats van VU- 
meter. Hoogachtend 

W.P. le Blanc Utrecht 


loop 








D1...D4 moeten germanium dioden zijn! 
Mijne heren, 

Hoe haalt u als ETI het in uw hoofd 
om via uw blad de middenstand 
concurrentie aan te doen op een 
manier waar zelfs de honden geen 
brood van lusten; zie blz. 15 okt 
nr. U denkt toch niet dat de handel 
uw blad in de winkel zal leggen als 
u zelf zo onder alle prijzen aan- 
biedt. Hier heb ik en ook vele 
collega's geen goed woord voor 
over! Ga zo door en u krijgt de hele 
Nederlandse markt tegen u. Jam- 
mer het is anders zo'n goed blad! 


Redactie: Hierover hebben wij van 
verschillende zijden reacties ge- 
had. Wij gingen er vanuit dat de 
handel vrij moet zijn te adverteren, 
zoals zij wil; vrije concurrentie 
dus. Toch zien wij in dat deze 
advertentie niet juist was, waar- 
voor wij onze verontschuldiging 
aan de onderdelenhandelaren 
aanbieden. In het vervolg zullen 
wij in onze ETl-aanbiedingen al- 
leen speciale artikelen opnemen. 
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МҮ! LEERGANGEN 
POSTBUS 260 EMMEN 
TEL. 05910-16810 


DOE MEE MET DE 
DIGITALE REVOLUTIE 


Begrijp de laatste ontwikkelingen in rekenmachientjes, 
computers, digitale horloges enz. 


In 6 duidelijk leesbare zelf-instructie-leerbrieven stap voor 
stap door tal van systemen, boolean algebra, geheugens, 


tellers en simpele schakelingen naar een volledig begrijpen 
van het ontwerpen en functioneren van digitale apparatuur. 


ONTWERPEN VAN DIGITALE 
SYSTEMEN 


SES 789, 
DIGITALE SYSTEMEN 
Alle 6 delen 
compleet incl. B.T.W. en 
verzendkosten. 
Bij vooruitbetaling op 
- giro 2779042 t.n.v 


Es Rotor Emmen 





Ook verkrijgbaar: een begin kursus - uitgaande van 
geen basiskennis, uitgezonderd eenvoudige wiskunde - 
digitale computer logica en electronica in 4 leerbrieven. 


- Basis computerlogica 

- Logische schakelelementen 

- Het ontwerpen van logische 
schakelingen 

. Flip flops en registers 


759,— 


Alle 4 delen compleet 
incl. B.T.W. en verzend- 
kosten. 

Bij vooruitbetaling op 
giro 2779042 t.n.v 
Rotor Emmen. 


Deze kursus is zo geschreven 
ONTWERPER dat je jezl de tidie en toe- 
passingen van digitale logica 
MANAGER kunteigen maken. Je leert snel- 
HOBBY-IST ler en meer direkt dan in klasse- 
Ike afzonderlijke bladzijde be- 

TECHNICUS AG aden jus 


verband. Je moet de vragen van 
STUDENT 


Stuur mij s.v.p. de leergang 


D Ontwerpen van digitale systemen compl. f 89,— 

O Digitale computer logica en electronica compl. f 59,— 
In voorbereiding: Microprocessors in 15 leerbrieven 
met afzonderlijke leerkits. 

O Stuur mij s.v.p. documentatie hiervan 

Naam: 








Aan ЕТІ - ELECTRONICA TOP 
INTERNATIONAAL 


AFD. ABONNEMENTEN 
KAPITEIN NEMOSTRAAT 7 
POSTBUS 260 EMMEN (DR.) 


JAARABONNEMENT ETI 


voor 12 nummers 
slechts 


27,50 


0 Ja: ik abonneer mij op ЕТІ en aangezien ik mij opgeet 
vóór 31 december 1976, ontvang ik de іп 1976 nog 
verschijnende nummers GRATIS! 

D Stuur mij s.v.p. de ETl-advertentietarieven. 


Naam: RE 


Adres 
Plaats 
Beroep 


Datum 


Handtekening 


Het bedrag van / 27.50 heb ik overgemaakt op postgiro 
2779042 t.n.v. ROTOR afd. ETI - Emmen 





Deze bon kan zonder postzegel opgestuurd worden naar: 
ЕТІ - ROTOR, Antwoordnummer 67, Emmen (Dr.) 


ABONNEMENTEN 


237 'ALS JE 'M NIET 
E eri ZIET — 

DANIS TIE 

UITVERKOCHT"! 


JAMMER! 


NEEM EEN 
ABONNEMENT 

12 NUMMERS VOOR 

f 27,50 

Abonnementen gaan in 
na overschrijvirig van dit 
bedrag op giro nummer 
2779042 t.n.v. ROTOR- 
ETI 






ER IS EEN BETERE MANIER OM ETI-BLADEN OP TE 
BERGEN 





cm ы, 2 z 
ETI wordt bewaard, gelezen en herlezen, ETI is een gewaar- 
deerd bezit, waard om goed opgeborgen te worden. 

Een OPBERGMAP is binnenkort leverbaar. Zend f 12,75 
incl. BTW en verzendkosten aan: 

ETI-ROTOR POSTGIRO 2779042 POSTBUS 260 EMMEN. 
met vermelding ETI-MAP. 
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Met nuttige prijzen. Doe mee en laat broer, vader, collega, oom, zwager of wie dan ook 
helpen. (Dan worden ze vast ook ETI abonnee!) 





In de ETI-prijsvraag in het oktober-nummer waarmee wij de eerste 
ETl-uitgave in Nederland luister wilden bijzetten zijn een aantal 
foutjes geslopen, terwijl ook een paar valstrikken het kennelijk te 
moeilijk maken. Onder het motto ‘beter ten halve gekeerd. . plaatsen 
wij deze prijsvraag nog eens. Net als de vorige keer zeggen wij: doe het 
niet alleen, doch los deze aardige puzzel op met vrienden en kennis- 
sen, praat daarbij over ETI, en help ons een handje. Wij, ETI dus, 
moeten nog bekend worden! Nu de puzzel: de antwoorden bestaan 
enkel uit cijfers. Er worden géén begin-nullen gebruikt en een 'deci- 
maal-komma' mag worden verwaarloosd. Dus 4,32 wordt in deze 
‘kruiscijfer’-puzzel 432 еп 78,5 wordt dus 785. 

Alle cijfers worden afgerond in het aantal vakjes van de puzzel op de 
gebruikelijke manier, 1-4 naar beneden en 5-9 naar boven 

De antwoorden zijn beslist niet gemakkelijk, doch anderzijds оок weer 1e prijs RFC-30 FREQUENTIE-TELLER 
niet zo moeilijk dat u tot in de kleine uurtjes bezig zult moeten zijn. Een 
gezellige avond, en niet te laat dus. Veel succes. 

Inzendingen dienen uiterlijk 15 december 1976 binnen te zijn bij ETI- 
Postbus 260, Emmen, in gesloten enveloppe met op linker bovenkant 
'PRIJSVRAAG'. De winnaars worden in het ETI-nummer van januari 
bekendgemaakt, evenals de oplossing van deze ongebruikelijke 'ETI- 
kruis-cijfer-puzzel'. 


























E esos: їп °С 2e prijs MP-2001 MD MENGPANEEL 
2. (6 + sinh (1.00)) 
3. Spanning over een 12 КО weerstand bij een stroom van 4,856 mA 
door dit circuit — 
4. Het meest gebruikte van alle getallen o.a. voor het berekenen van ^ mw, 
cirkels en omtrek van appels. £ , 
5. Een national(e), zij dat dan ook alarmerende methode om de tijd in 37 d 
de gaten te houden. 3e prijs RMZ-8 SCHATVINDER РА 


7. Ongeluksgetal voor sommigen, met basis twee 7 23 


10. Code verbreker welke zijn conclusies weergeeft tance 
12. De waarde van een condensator, in иЕ, welke indien toegepast E EE d ЕЛШІСІН 


met een weerstand van 10,451 КО een tijdconstante geeft van 100 
sec. 

14. Twee uur is 11 minuten te vroeg 

15. De beroemde Motorola MPU 

16. Honderdveertig - met basis 3 

17. Eén meer dan een Op Amp met een hoge impedantie 

19. Handig om oneven informatiebits in op te bergen - in feite 64 van 
deze. 

21. Net zo veel als geteld kunnen worden aan 140 handen, minus één 
vinger. 

22. Een gros, met één teveel 





Horizontaal 

1. Display van grote afmeting 

3. Mostek zes decaden teller 

6. Overbekende prehistorische n-p-n 

7. Het begint 141 dagen na 12-8-76 

B. Met welke te schakelen naar CMOS? 
9. 96358 
11. (59029,5616) % 

13. V/ 2,3485 x 1011 


14. Zes en negentig met basis 7 | Inzenden naar: | 
з : 2 
ШЕ; Se | Hedakiie ETI, Postbus 260, Emmen (Dr.) | 
20. Voorgeprogrammeerde wetenschappelijke calculator Naam: ... . 53 сс ОН ОЧИН 5 
22. In dat jaar ontstond de grote kortsluiting Adres: . ES ыу oA Tes 1 
23. Deze wordt veel toegepast om stroom іп één richting door te laten Woonplaats: s Ss SE 
24. 200 decimaal + 1001 binair шиш шинж шинж шини — кеші шин | 
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NIEUWS ALLE 


GOEDKOPE BEHUIZING 
VOOR SCR’s EN TRIAC's 


Omdat de klassieke behuizingen, zo- 
als TO-3, dé kostenbepalende faktor 
zal worden in de toekomst van dis- 
krete halfgeleiders heeft Unitrode 
gezocht naar een simpele, doeltref- 
fende, maar vooral goedkope behui- 
zing, hetgeen resulteerde in een 
unieke vinding: het 'Chipstrate' voor 
SCR's en Triac's. Bij dit Chipstrate 
gaat men uit van keramisch substraat 
met een hoog thermisch geleidings- 
vermogen; op dit substraat worden 
geleidende sporen aangebracht 
waarop vervolgens de halfgeleider- 
chip wordt gemonteerd. Deze halfge- 
leiderchip wordt via brugverbindin- 
gen op de diverse sporen aangeslo- 
ten. Het geheel wordt dan bedekt met 
een speciale siliconenpasta en de 
Chipstrate is klaar. 


Jean — 7^ 
p s ANODE 7 
2 


у GATE 
4 


VOOR SPANNINGEN TOT 
800 V EN STROMEN TOT 
55A 

Het Chipstrate-programma van Uni- 
trode bestaat op het ogenblik uit vier 
typen triac's voor sperspanningen tot 
800 V en doorlaatstromen tot 40 A, en 
eveneens vier typen thyristors voor 
spanningen tot 800 V en stromen tot 
55 A. De thermische impedantie is 
optimaal, zodat de spanningsval in 
doorlaatrichting bedekt wordt. Maar 
het belangrijkste is wel dat de Chip- 
strate-thyristors buitengewoon be- 
drijfszeker zijn. 








VERWACHTE 
MARKTONTWIKKELING 
MICROPROCESSORS 


Hoewel de markt voor microproces- 
sors dit jaar in Europa nog betrekke- 
lijk klein is - men schat omstreeks 55 
miljoen gulden - zal hierin snel veran- 
dering komen. Men rekent op een 
jaarlijkse toename met 66% tot 1980 
en daarna met een iets verminderde 
groei van circa 38%. Van welk belang 
de microcomputer wordt geacht, 









BERYLLIA 
SUBSTRATE 


Custom ChipStrate 
with isolated anode 


blijkt wel uit de verwachting voor 
1985: dan zal in Europa de twee- 
miljard-gulden-grens worden over- 
schreden. 

Voor wat de toepassingen betreft, 


20% 
communicatie 
techniek 
gegevens 
verwerkende 
apparatuur 


Amusements! 
4% elektronica 


22% 
meet- en 
regeltechniek 


medische elektronica 


Aib. 1. Voor 1980 verwachte marktont- 
wikkeling bij microcomputers. 





Afb. 2. Geschatte samenstelling van 
de markt voor microcomputersyste- 
men (1980). 





Afb. 3. Verdeling van de microcompu- 
termarkt volgens Bit (1980). 
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gaat men voor het jaar 1980 uit van de 
in afb. 3 weergegeven marktsegmen- 
tering: 40% gaat naar de gegevens- 
verwerkende apparatuur, terwijl 
communicatie en meet-/regeltech- | 
niek met elk rond 20% de daaropvol- 
gende belangrijkste marktonderde- 
len zullen vormen. Deamusementse- 
lektronica legt dan reeds beslag op 
4% en de verwachting is dat dit per- 
centage snel zal stijgen. 6% zal gaan 
naar de consumenten-elektronica, 
waar wordt verwacht dat vooral de 
witgoedsector en de auto-elektroni- 
ca de mogelijkheden van de micro- 
processor zullen benutten. Met resp. 
5 en 3% zullen de militaire en medis- | 
che toepassingen in de microcompu- 
termarkt zijn vertegenwoordigd. 
Interessant is ook de voor 1980 ver- 
wachte samenstelling van de markt- 
verdeling bij microcomputersyste- | 
men. Afb. 4 laat zien dat de eigenlijke 
microcomputers dan slechts 15% van 
het totaal zullen uitmaken; veruit het | 
grootste deel gaat naar de geheugen- | 
systemen, t.w. 60% 

Tot slot toont afb. 5 een schatting van 
de verdeling van de diverse micro- 
computersystemen: de 8 Bit-micro- 
processor neemt in 1980 de belang- 
rijkste plaats in, gevolgd door de 4- 
en de 16 Bit-systemen 


Uit: ‘Siemens Informatie’ okt.nr. 


PLATEN-STOFZUIGER | 


Voor perfectionisten maakt de firma 
R.I. Audio een soort baanveger die 
voor de pickup uitloopt. Gecombi- 
neerd met de zuigmond is een borstel 
van kooldraden die statische lading 
wegneemt. Grote zorg is besteed aan | 
de geruisloosheid, door verende op- | 
stelling van de vacuumpomp en dem- | 
ping in de uitblaasopening. In Neder- 
land is een dergelijk systeem van 
Lenco op de markt. R. I. Audio, Ker- 
nick Rd, Penryn, Cornwall, U.K. 

Lenco, Fa. NAHO - Amsterdam. 








MICROPROCESSOR IN 
AUTO 


Ford Motors heeft een bestelling ge- 




















plaatst bij Toshiba op 12-bit micro- 
processors die gebruikt zullen wor- 
den in de modellen van het volgend 
jaar. De functie hiervan zal zijn het 
regelen van de ontsteking en de re- 
circulatie voor de reiniging van de 
uitlaatgassen. 





WONDERLIJKE 
KUNSTSTOF 


Onderzoekers aan het MIT, de Tech- 
nische Hogeschool van Massachu- 
setts, USA, hebben een wonderlijke 
nieuwe kunststof ontwikkeld die in 
de ene richting zonlicht ongehinderd 
doorlaat, maar in de andere richting 
warmte terugkaatst. De dikte van de 
folie is maar een paar honderdste 
mm. Als alle gebouwen met een der- 
gelijke folie zouden worden bekleed 
dan zou dat een besparing van 2% 
geven ор het energieverbruik van een 
land, 


VEILIGE VOET VOOR 
GROTE IC's 


Bij het insteken van grote, en meestal 
dure, IC's in een normale voet kun- 
nen vrij grote krachten op de pennen 
worden uitgeoefend, met daardoor 
kans op beschadiging. Molex Elec- 
tronics brengt een voet in de handel, 
voor 24 tot 40 pennen, waarbij dit 
bezwaar is opgeheven. De veerhou- 
ders kunnen hier worden openge- 
klapt, zodat het IC op z'n plaats wordt 
gezet zonder enige kracht uitte oefe- 
nen. Daarna worden de veren geslo- 
ten. Het uitnemen van het IC gaat in 
de omgekeerde volgorde. Molex 
Electronics Ltd, Holder Rd, Alder- 
shot, Hants, U.K. 





RUISARME 741 OPAMP 


Motorola heeft een ultra-ruisarme 
uitvoering aangekondigd van de 
MC1741 versterker en de MC1458 
Dual opamp. In sommige toepassin- 
gen van deze versterkers is de daarin 
aanwezige ‘burst noise’ hinderlijk. De 





verbeterde uitvoeringen hebben een 
piek ruisspanning, gerekend op de 
ingang, van minder dan 20 pV. Bij de 
fabricage worden ze daar speciaal op 
uitgezocht. Ter onderscheiding van 
de gewone uitvoering komt ereen N 
in het typenummer. 





DRUKKONTAKT VOOR 
PRINTMONTAGE 


De firma Roxburgh Electronics 
maakt een subminiatuur drukkontakt 
voor printmontage waarvan de lengte 
circa 28 mm bedraagt en de diameter 
minder dan 10 mm. De toegestane 
kontaktbelasting bedraagt 1 A bij 120 
V wisselspanning of 28 V gelijkspan- 
ning (0.5 A bij 220 V wisselspanning). 
De knoppen zijn er in 5 kleuren. Rox- 
burgh Electronics Ltd, 22 Winchelsea 
Rd, Rye, Sussex, U.K. 








AANRAAK MEETPEN 

Een nieuw model digitale multimeter, 
3435A, van Hewlett-Packard heeft 
een bijzonder practische meetpen. 
Men hoeft er de te meten spanning 
maar kortstondig mee aan te tippen, 
en dan blijft de gemeten waarde op 
de uitlezing staan. Bij het meten in 


п. KE 
1458 
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SCHAKELAARS ІМ 
ІС-ҒОНМААТ 


Onder de naam SpectraDIL komen 
miniatuur schakelaars in de handel in 
eenheden van 2 tot 10 stuks. Zij heb- 
ben vergulde kontakten en zijn bruik- 
baar voor kleine vermogens, tot op 
microvolt niveau. De overgangs- 
weerstand ligt op circa 10 milliOhm, 
een waarde die behouden blijft na 
vele honderden schakelingen. Een 
levensduur van 10.000 schakelingen 
wordt gegarandeerd onder volle be- 
lasting van 10 VA. ERG Industrial Co 
Ltd, Luton Rd, Dunstable, Bedford- 
shire, U.K. 










apparaten is het dikwijls een hele toer 
om de punt vàn de meetpen op de 
juiste plek te krijgen, en dan komt de 
gewone man ogen te kort om ook nog 
op de meter te kijken. Het werken met 
zo'n ‘touch and hold’ (= aanraken en 
vasthouden) meetpen moet werkelijk 
een genoegen zijn. 














a 
door Prof. W. A. Gambling 
universiteit Southampton 


De geleiding van licht door optische vezels leidt binnen afzienbare tijd tot een 


opzienbarende vooruitgang in de mogelijkheden van telecommunicatie. 





Toen in 1588 de Armada in zicht 
kwam, op weg door het Kanaal om 
Engeland aan te vallen, werd de Ko- 
ningin gewaarschuwd door een vuur- 
signaal op een rij heuvels van Devon 
naar Londen. Dit is eeuwenlang een 
gebruikelijke manier geweest om be- 
langrijke berichten door te geven, en 
de heuvels waarop de vuren ontsto- 
ken werden, kregen in de loop van de 
tijd de naam 'Beacon Hill' - een naam 
die u in Engeland nog op veel plaat- 
sen terug kunt vinden. 

Hoewel deze methode nu omslachtig 
en primitief aandoet, is hij toch een 
van de vroegste optische communi- 
catiesystemen. Het over te brengen 
bericht was beperkt tot de eenvou- 
digste keus: ja of nee. Geen vuur 
betekende 'nee, de Armada is nog 
niet in zicht’; zodra de vlammen op- 
laaiden wist men: 'ja, de Armada is in 
aantocht’. 

Niet meer dan één ‘binaire digit’ of 
"ИГ kon per keer overgeseind wor- 
den; het kon bovendien niet herhaald 
worden voordat het baken uitge- 
brand en weer opgebouwd was. In- 
dien u nu bedenkt dat er bijna 4 
miljoen signalen nodig zijn voor één 
KTV beeld en dat één volledig beeld 
in Ys seconde op het scherm ge- 
schreven wordt, dan is het duidelijk 
hoe ver de tegenwoordige communi- 
catiesystemen ontwikkeld zijn. 

Een verbetering ten opzichte van de 
signaalvuren is de heliograaf, die 
bestaat uit een spiegel waarmee zon- 
licht weerkaatst kan worden. Door de 
stand van de spiegel te veranderen 
kan een serie lichtflitsen overgeseind 
worden, zoals een Morse-code, en de 
seinsnelheid kan verhoogd worden 
van bijvoorbeeld één sein per dag - 
zoals bij de vuurbakens het geval was 
- tot misschien wel meer dan één 
signaal per seconde. 

De heliograaf kan alleen gebruikt 
worden als de zon schijnt; in zijn 
moderne vorm wordt een kunstma- 
tige lichtbron gebruikt еп geco- 
deerde lichtsignalen kunnen worden 
uitgezonden door middel van een 
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jaloezie of een kantelende reflector. 
Een voorbeeld is de seinlamp zoals 
die in de scheepvaart gebruikelijk is. 
De snelheid waarmee berichten over- 
geseind kunnen worden is echter 
afhankelijk van twee factoren: ten 
eerste door de mechanische sluiter 
(jaloezie) en ten tweede door de om- 
standigheid, dat het menselijk oog 
een naijlingstijd heeft van ongeveer 
een tiende seconde. Als het oog beel- 
den niet zo lang vasthield, zouden we 
op onze televisietoestellen de beel- 
den met een frequentie van 25 per 
seconde zien wisselen, in plaats van 
het constante beeld dat we er in 
werkelijkheid op zien. 

De seinlamp kan dus betrekkelijk 
langzame en eenvoudige berichten 
overbrengen, zoals tussen schepen 
op zee als de radio niet gebruikt kan 
worden, maar het zou lang duren - 
wel tien dagen onafgebroken 24 uur 
lang - om met een seinlamp even veel 
informatie over te brengen als aan- 
wezig is in één enkel volledig 
kleuren-TV beeld. 


EENVOUDIGE OPTISCHE 
SIGNALERING 


Een manier waarop de overdracht 
van informatie versneld kan worden 
is de mechanische sluiter vervangen 
door een elektrische, die veel sneller 
in- en uitgeschakeld kan worden. 
Deze mogelijkheid volgde uit de ont- 
wikkeling van de transistor. Bepaalde 
halfgeleider-diodes lichten op wan- 
neer er een elektrische stroom door- 
heen loopt, waarbij de helderheid van 
het licht varieert met de stroom- 
sterkte. Deze diodes worden ‘light 
emitting diodes’ (LED) genoemd; 
sommige uitvoeringen kunnen ge- 
schakeld worden door elektrische 
impulsen met een frequentie van 
meer dan 100 miljoen per seconde. 
LED's vinden hun voornaamste toe- 
passing in elektronische zakreken- 
machines; de read-out is dan opge- 
bouwd uit series LED's, zeven voor 
elk cijfer. 


Light-emitting diodes kunnen dus de 
knipperende lamp vervangen. Omge- 
keerd kan het menselijk oog vervan- 
gen worden door een lichtgevoelige 
diode die bovendien een uiterst korte 
reactietijd heeft. Een lichtgevoelige 
diode is min of meer het omgekeerde 
van een LED in die zin, dat hij zo kan 
worden toegepast dat wanneer licht 
met een variabele intensiteit er op 
valt, de diode een elektrische stroom 
met variabele sterkte opwekt. De 
combinatie LED/ lichtgevoelige di- 
ode kan daardoor meer dan 100 mil- 
joen informaties per seconde verwer- 
ken, hetgeen voldoende is om vele 
TV beelden tegelijkertijd over te 
brengen. 

Hoewel dus bijzonder veel informatie 
kan worden overgebracht via zo'n 
lichtverbinding, kan de overdracht 
niet over een grote afstand plaats 
vinden omdat het licht van gewone 
lampen en diodes, hoe goed het ook 
gericht wordt, altijd spreiding ver- 
toont. Als de detector, de ontvan- 
gende diode, ver weg is, wordt dien- 
tengevolge het licht over een groot 
oppervlak verstrooid en er valt niet 
genoeg op de detector om een bruik- 
baar signaal op te wekken. 


DE LASER 


Voor transmissie over een grote af- 
stand is dan ook een nieuwe licht- 
bron vereist, die zeer zuiver licht 
opwekt dat zeer precies gericht kan 
worden, zodat het in een smalle straal 
uitgezonden kan worden zonder veel 
spreiding. Een dergelijke lichtbron is 
de laser. 

De laser is volkomen anders dan 
andere lichtbronnen. Het door hem 
opgewekte licht is zeer zuiver en 
intens. De laser gedraagt zich bijna 
als een electronische oscillator met 
een heel hoge frequentie, en wel 
ongeveer 5 х 1074 Hz. Dit heeft ver- 
scheidene vérstrekkende conse- 
quenties. 

Ten eerste is het mogelijk de uitge- 
zonden straling bijzonder precies te 
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Optische glasvezelkabel met 8 kernen. Indien vervaardigd van de zuiverste beschikbare materialen, kan een dergelijke lijn in 
theorie meer dan een miljoen telefoonkanalen tegelijk overbrengen. Het hier getoonde prototype is ontwikkeld door de 
Standard Telecommunication Laboratories in Harlow 


begrenzen. Zelfs de kleinste en goed- 
koopste laser produceert een smalle 
dunne straal die grote afstanden kan 
afleggen zonder te veel te spreiden 
Van deze eigenschap is gebruik ge- 
maakt bij een experiment waarbij een 
laserstraal gericht werd op de maan 
vanuit een 60 inch (1,52 m) tele- 
Scoop; het resultaat was dat de sprei- 
ding op een afstand van 400.000 km 
niet meer dan een oppervlak met een 
diameter van 800 m besloeg. In an- 
dere woorden, de straal vertoont niet 
meer dan 25 mm spreiding per 16 km 
afgelegde afstand. Bij deze gelegen- 
heid werd overigens de afstand tot de 
maan gemeten met een nauwkeurig- 
heid van plus en min 25 mm! 

Laser-licht kan ook met een veel 
hogere frequentie dan andere licht- 
bronnen gemoduleerd - of in- en 
uitgeschakeld - worden en kan, al- 
thans in principe, gebruikt worden 
om per seconde meer informatie over 
te brengen dan welk ander medium 
ook, met inbegrip van radio, micro- 
golven enz. Als we dus laserlicht 
zouden kunnen leren gebruiken en 
het efficiént van de ene plaats naar de 
andere zouden kunnen sturen, dan 
zouden we over een sterk verbeterde 
methode beschikken om informatie 


over te brengen in de zin van telefo- 
nie, televisie enz. 


DE COMMUNICATIE- 
VRAAG 


Voordat we nu nadere aandacht gaan 
besteden aan optische communica- 
tie moeten we ons eerst afvragen: 'Is 
er behoefte aan zo'n nieuw systeem 
en heeft het praktische waarde?’ Het 
antwoord is zonder meer positief 
overal op de wereld besteden instan- 
ties op het gebied van de telecommu- 
nicatie grote sommen aan de ontwik- 
keling van nieuwe systemen. Steeds 
meer computeraansluitingen worden 
via telefoonlijnen gemaakt en de 
computers worden groteren talrijker, 
zodat meer en betere telefoonlijnen 
nodig zijn. Televisieprogramma's 
worden in toenemende mate via ka- 
belnetten gedistribueerd, en zo zijn 
er meer interessante mogelijkheden 
We zullen daarom eens zien, hoe we 
laserstralen en lasersignalen zouden 
kunnen gebruiken in plaats van elek- 
trische stromen in een draad. 


LASERSIGNALEN 


Een eenvoudige manier om een sig- 
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naal langs een laserstraal te zenden 
is, dat men het door een elektro- 
optisch kristal voert dat kan fungeren 
als een amplitudemodulator om de 
intensiteit van de straal te sturen. Op 
die manier kan een gewoon elek- 
trisch signaal - zoals een telefoon- of 
televisiesignaal -, als het aan de mo- 
dulator toegevoerd wordt, de intensi- 
teit van de straal laten variéren syn- 
chroon met het signaal. Als aan het 
andere eind van de straal een lichtde- 
tector wordt geplaatst, zal deze de- 
tector de variaties in de intensiteit 
van de straal weer omzetten in elec- 
trische signalen. 

Met een dergelijke techniek kunnen 
signalen over tamelijk grote afstan- 
den via een laserstraal overgebracht 
worden, en zolang de straal afge- 
schermd is zijn er ook geen moeilijk- 
heden te verwachten. Bij toepassing 
buiten een gebouw moet echter met 
twee nadelen rekening gehouden 
worden. Ten eerste kan de straal 
onderbroken worden door regen, 
wolken en sneeuw, en zelfs bij helder 
weer wordt hij afgebogen en onder- 
broken door temperatuurverschillen 
of turbulenties in de atmosfeer en 
daardoor is dan de transmissie niet 
betrouwbaar. Ten tweede hebben 
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Fig. 1: Totale interne reflectie van een 
lichtstraal tegen een grenslaag tussen 
twee media met de brekingsindices n1 > 
n2. 

a) Een straal onder een kleine hoek t.o.v. 
de verticaal op de grenslaag wordt ge- 
deeltelijk gereflecteerd en gedeeltelijk 
doorgelaten. 

b) Onder de kritische hoek t.o.v. de verti- 
caal op de grenslaag plant het grootste 
deel van het licht zich voort langs de 
grenslaag, maar de rest wordt terugge- 
kaatst in het dichtste medium. 

c) Onder een grotere hoek t.o.v. de verti- 
caal op de grenslaag wordt al het opval- 
lende licht volledig gereflecteerd in het 
medium met de grootste dichtheid. 


lichtstralen een rechte baan, waar- 
door het moeilijk is om obstakels te 
vermijden of door gebouwen heen te 
gaan, aangezien zelfs bij de kleinste 
bocht in het traject een spiegel met 
hoog reflectievermogen en in precies 
de juiste stand geplaatst zou moeten 
worden. 


GELEIDING VAN HET 
LICHT 


In 1966 stelden twee Britse technici 
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een nieuwe manier voor om licht over 
grote afstanden te geleiden. Ze zei- 
den, dat als zuiver glas vervaardigd 
kon worden, glasvezels in staat zou- 
den zijn om licht over verscheidene 
kilometers per keerte geleiden. Glas- 
vezels waren al vele jaren lang be- 
kend, maar in die tijd konden ze licht 
over niet meer dan een paar meter 
geleiden in verband met de grote 
transmissieverliezen van bijna 1 deci- 
bel per meter; met andere woorden, 
de helft van de energie ging verloren 
over een traject van niet meer dan 3 
meter. 

Om te begrijpen hoe glasvezels licht 
‘geleiden’ moeten we even teruggrij- 
реп op wat eenvoudige natuurkunde. 
Als een lichtstraal zich voortbeweegt 
in een dicht medium (dus in een 
materiaal met een hoge soortelijke 
dichtheid) en aan het oppervlak raakt 
van een minder dicht medium onder 
een hoek dicht bij het verticaal, zoals 
in figuur 1, dan wordt een deel van 
het licht gereflecteerd en een deel 
gaat door het oppervlak. Anderzijds, 
als de straal het oppervlak raakt on- 
der een kleine hoek, wordt hij in zijn 
geheel gereflecteerd, d.w.z. er gaat 
geen energie verloren in de reflectie. 
Een volledige reflectie van dit type 
wordt totale interne reflectie ge- 
noemd. De hoek ten opzichte van de 
verticaal waarbij totale interne reflec- 
tie nog juist plaatsvindt, heet de kriti- 
sche hoek. 

Een lichtgeleidende optische vezel 
bestaat uit een kern van zuiver glas 
те! een hoge dichtheid, met daarom- 
heen een mantel ook van glas maar 
met een kleinere brekingsindex 
(kleine dichtheid). Indien nu stralen 
in de vezel binnenkomen en het op- 
pervlak van de kern onder een grote 
hoek ten opzichte van de lengteas (— 
een kleine hoek t.o.v. de verticaal) 
raken, worden ze gedeeltelijk gere- 
flecteerd, onder dezelfde hoek aan 
de andere kant van de kern weer 
gereflecteerd, enzovoort. Bij elke re- 
flectie verdwijnt echter een deel van 
de energie in de mantel en na een 
groot aantal reflecties blijft er geen 
licht meer over in de kern: de straal 
bereikt het einde van de vezel niet. 
Anderzijds wordt een straal, die on- 
der een kleine hoek ten opzichte van 
de as intreedt, volledig gereflecteerd 
zonder energieverlies en tenzij de 
straal door het kernmateriaal geab- 
sorbeerd wordt, kan de reflectie zich 
voortzetten tot het eind van de vezel. 
Het mooie van deze techniek is, dat 
de vezel niet recht behoeft te zijn. 
Zoals uit figuur 2 blijkt, worden de 
stralen ook door buigingen heen ge- 
reflecteerd en de vezel kan in ruime 
mate zo ver en zo vaak gebogen 
worden als nodig is. Bovendien kan 
hij heel dun zijn, zo dun als een 
mensenhaar, om precies te zijn 50 
micron, hetgeen hem behoorlijk 


flexibel maakt; de vezel gedraagt zich 
dan ongeveer zoals een koperdraad 
en kan zonder bezwaar om een vin- 
ger gewonden worden. 

Een glasvezel zonder mantel is tame- 
lijk zwak, omdat het oppervlak vrij 








Fig. 2: Voortplanting van een straal door 
een ommantelde vezel door meerdere ka- 
nalen. 
a) Stralen die op de grenslaag tussen kern 
en mantel invallen onder een hoek groter 
dan de kritische hoek worden volledig 
gereflecteerd (indien kern en mantel ver- 
liesvrij zijn) en worden geleid door de 
kern. De door een stippellijn voorgestelde 
straal valt buiten de numerieke opening 
van de vezel en verliest energie bij elke 
reflectie. 
b) Op voorwaarde dat een straal de grens- 
laag raakt onder een hoek ten opzichte 
van de verticaal die groter is dan de kriti- 
sche hoek, zal de straal binnen de vezel 
EE blijven, zells om bochten 
een. 


snel aangetast wordt als het aan de 
lucht wordt blootgesteld; als de vezel 
echter direct na het trekken goed 
ommanteld wordt, is hij zelfs als hij 
maar 100 micron dik is, verbazend 
moeilijk met de hand te breken. 

Een enkele glasvezel is zo klein dat 
hij niet dan met moeite te zien en te 
hanteren is. Bundels bestaande uit 
een groot aantal glasvezels in een 
plastic buis zijn echter al een aantal 
jaren in gebruik voor transmissie van 
licht over afstanden van ongeveer 2 
meter. Een voorbeeld van deze toe- 
passing zijn endoscopen waarmee 
inwendige lichaamsholten bekeken 
kunnen worden. Ook kan een combi- 
natie van bundels glasvezels gebruikt 
worden om symbolen te vormen, 
waarbij dan het voordeel is dat een 
enkele gloeilamp voldoende is om 
het licht te verschaffen, in plaats van 
een serie lampen of fluorescentiebui- 
zen. Bovendien zijn zulke construc- 
ties niet zo gemakkelijk te beschadi- 
gen. Verkeerstekens op snelwegen 
worden wel op deze manier opge- 
bouwd. 
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COMMUNICEREN VIA 
GLASVEZELS 


Terwijl bundels glasvezels licht kun- 
nen geleiden, hebben we voor de 
transmissie van een signaal maar één 
vezel nodig en een kleine hoeveel- 
heid licht, die op de een of andere 
geschikte manier kan worden gemo- 
duleerd. Een glasvezel zou laserlicht 
over een afstand van enkele kilome- 
ters kunnen geleiden. 

Door een van de hiervoor beschreven 
technieken toe te passen, zou de 
laserstraal zelfs gebruikt kunnen 
worden om wel 100.000 telefoonge- 
sprekken over te brengen. Op die 
manier zou een dunne vezel meer 
informatie kunnen overbrengen dan 
een telefoonkabel van het tamelijk 
dure metaal koper, die dan ook nog 
eens tussen 50 en 100 mm dik is. 
Aangezien glasvezels al jaren lang 
gebruikt zijn voor het geleiden van 
licht, kan men zich afvragen waarom 
ze dan niet eerder ook voor commu- 
nicatiedoeleinden toegepast zijn. Het 
antwoord daarop is dat geen glas van 
voldoende zuiverheid beschikbaar 
was. Gewoon vensterglas is tamelijk 
doorzichtig, maar als je op de rand 
van een ruit kijkt is die donker omdat 
maar heel weinig licht door een dikte 
van zelfs maar ongeveer een halve 
meter kan komen. Zelfs het beste 
optische glas in de handel is bij lange 
na niet goed genoeg, omdat het licht, 
na daarin een kilometer afgelegd te 
hebben, 10 miljard keer zo zwak zou 
zijn. 

De oorzaak hiervan is dat een klein 
gedeelte van het licht dat zich voort- 
plant langs een vezel, verloren gaat 
door absorptie in onzuiverheden en 
een ander klein gedeelte is verstrooid 
doordat het glas, zij het ook in nog zo 
geringe mate, hier en daar niet ho- 
mogeen is. Enkele van de onzuiver- 
heden zijn moeilijk te verwijderen en 
ze kunnen aanzienlijk voor storing 
veroorzaken, zelfs als ze maar voor- 
komen als één deeltje op 100 miljoen 
delen glas. Om er nu voor te zorgen 
dat het signaal niet geheel verloren 
gaat, moet het versterkt worden wan- 
neer de energie tot een lage waarde 
gereduceerd is; deze versterking 
vindt dan plaats in repeaters die op 
toepasselijke plaatsen in de vezel 
tussengeschakeld worden. Om het 
aantal repeaters en daarmee de to- 
tale kosten op een economisch ver- 
antwoord peil te houden moeten de 
verliezen in de transmissie zo laag 
mogelijk blijven en in elk geval min- 
der dan 20 dB/km bedragen (hetgeen 
overeenkomt met een teruggang in 
signaalenergie tot 1% van de begin- 
waarde na 1 km afgelegd te hebben). 


DE VERVAARDIGING 
VAN GLASVEZELS 


Oorspronkelijk zag het er naar uit dat 
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Fig. 3: De vervaardiging van fosforsilicaat vezels. In dit twee-lagen procédé dient 


de kwartsbuis alleen als drager. 


aan de eis van geringe verliezen tij- 
dens de transmissie heel moeilijk te 
voldoen zou zijn, maar in de afgelo- 
pen vier jaar is in verscheidene labo- 
ratoria, waaronder dat aan de Univer- 
siteit van Southampton, enorme 
vooruitgang geboekt. Twee jaar gele- 
den was het wereldrecord van de 
beste vezel, een verlies van niet meer 
dan 5,8 dB/km; deze vezel was opge- 
bouwd uit een capillaire buis uit fijn 
glas als mantel, gevuld met een spe- 
ciale vloeistof (hexachloorbuta- 
dieen) als kern. Andere laboratoria in 
de Verenigde Staten maakten nog 
betere vezels: vaste vezels bestaande 
uit kwarts gemengd met titanium-, 
germanium- of boriumoxyde als de 
ene component en zuiver kwarts als 
de andere. Een jaar geleden werd in 
Engeland een nieuw soort vezel ver- 


vaardigd uit een materiaal waar men 
eigenlijk niet aan gedacht had omdat 
het bijzonder moeilijk in grotere hoe- 
veelheden aan te maken is, nl. fosfor- 
silicaat-glas. 

De vezel wordt vervaardigd door 
dampen van  fosforoxychloride 
(POCI3) en  siliciumtetrachloride 
(5ІСІ4) samen met zuurstof (05) door 
een kwartsbuis (die niet bijzonder 
zuiver behoeft te zijn) te voeren en 
daarbij een verhitting tot ongeveer 
15009 C toe te passen, in een oven. 
Op de binnenzijde van de buis kun- 
nen zich dan lagen fosforsilicaat-glas 
afzetten. De eerste lagen, die de man- 
tel zullen vormen, kunnen een lage 
brekingsindex krijgen door een lage 
concentratie van fosforoxychloride 
(of door boriumtrichloride te gebrui- 
ken), terwijl de volgende lagen met 
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Fig. 4: Spectrale verzwakkingscurve van een vezel met kwarts-mantel en fosfor- 


silicaat kern ter lengte van 1.2 km 
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Foto pag. 14: Vezeltrekkende machine gebouwd aan de Universiteit van 
Southampton. Een glazen basisvorm wordt in een kleine verticale oven gevoerd; 
de gevormde glasvezel wordt op de trommel beneden gewonden. De machine 
werkt zo precies dat een vezel met een dikte van 100 micron over een lengte van 
verscheidene honderden meters minder dan 1 micron afwijkt. In een doorlo- 
pende arbeidsgang kunnen enkele kilometers vezel getrokken worden. 


een grotere brekingsindex de kern 
vormen. 

Na de afzetting van de lagen wordt de 
buis geimplodeerd tot een massieve 
basisvorm waarvan dan vezels ge- 
trokken worden door de precisie- 
vezeltrekker op de foto; het procédé 
is schematisch weergegeven in fi- 
guur 3. 

De grote voordelen van dit procédé 
zijn dat de grondstoffen goedkoop 
zijn en dat ze, aangezien ze als vloei- 
stoffen verwerkt worden, gemakke- 
lijk te zuiveren zijn. De hieruit getrok- 
ken vezel is qua afmeting bijzonder 
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exact te trekken en bezit de lage 
verzwakkingswaarde van slechts 2 
dB/km over het interessante gol- 
flengtebereik van 0.8 tot 0.9 micron 
waarin galliumarsenide lasers en 
LED's werken. Figuur 4 illustreert dat 
de transmissieverliezen over een 
groot bereik laag zijn; er is maar één 
andere vezel vervaardigd met een 
lagere verzwakkingswaarde, maar 
naar het schijnt niet vaker dan een- 
maal. 


BANDBREEDTE 


Een andere uiterst belangrijke factor 


bij het ontwerpen van optische glas- 
vezels voor overdracht van signalen, 
in feite bij elk communicatiemiddel, 
is de bandbreedte of maximum snel- 
heid waarmee informatie overgedra- 
gen kan worden. De componenten 
van een gemoduleerde draaggolf be- 
strijken een zeker aantal frequenties 
en ze planten zich normaliter allen 
met een verschillende snelheid voort 
(dit heet dispersie), zodat over een 
lang traject in een vezel deze com- 
ponenten in tijd gescheiden worden 
en er vervorming optreedt. In een 
enkelvoudige vezel, d.w.z. een met 
een heel dunne kern, is de grensdis- 
persie die, welke veroorzaakt wordt 
door de glasmassa en de oppervlak- 
tegolf in kwestie en hij komt overeen 
met impulsfrequenties, of band- 
breedten, van verscheidene giga- 
hertz over meerdere kilometers. Er 
zijn wat moeilijkheden met enkelvou- 
dige vezels in verband met de zeer 
kleine kerndiameter (ongeveer 1 mi- 
cron), namelijk hoe op efficiënte 
wijze een beginsignaal van halfgelei- 
der lasers verkregen kan worden en 
hoe opeenvolgende trajecten van de 
vezels verbonden kunnen worden. 
Uiteinden van glasvezel vlak en exact 
uitgelijnd te krijgen met een precisie 
van beter dan 0,1 micron is geen 
kleine opgave. 


MEERVOUDIGE VEZELS 


Een alternatieve benadering van het 
probleem, opgezet in 1967 als geza- 
menlijk project van de Engelse Sig- 
nals Research & Development Esta- 
blishment en de Electronica faculteit 
van de Universiteit van Southamp- 
ton, is de toepassing van vezels voor 
meervoudige modulatie. 

Deze vezels hebben kerndiameters 
van 20 tot 100 micron en kunnen 
gemakkelijker vervaardigd worden 
dan vezels voor enkelvoudige modu- 
latie. Door hun grote kerndiameter 
kunnen ze echter veel gemoduleerde 
signalen verwerken en er werd ge- 
dacht, dat de bandbreedte tamelijk 
smal zou zijn. In het geval van een 
vezel met een dikke kern is het ge- 
makkelijker om in plaats van gemo- 
duleerde signalen te spreken, te den- 
ken aan energievoortplanting in de 
vorm van stralen, zoals hiervoor al 
besproken, welke stralen door de 
vezel gaan door middel van totale 
interne reflectie tegen de grenslaag 
tussen kern en mantel. Zolang de 
invalshoek ten opzichte van deze 
laag niet groter is dan de kritische 
hoek - cos ! (n2/n1) waarin n1 en n2 
de brekingsindexen van resp. kern en 
mantel zijn -, verdwijnt geen energie 
in de mantel, indien de mantel ten 
minste verliesloos is. 

Indien een stralenbundel in de vezel 
wordt gebracht, die de ingang van de 
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vezel geheel vult, of als een deel van 
zo'n bundel in de vezel gebracht 
wordt, dan kan de spreiding van een 
overgebrachte puls vergelijkbaar 
worden met het verschil in transmis- 
sietijd van de axiale en buitenste 
stralen, hetgeen bij een lengte van 1 
km en een typische vezel van 0,5 us 
bedraagt. Dit komt ruwweg met een 
bandbreedte van 1 MHz overeen 
Exacte metingen hebben echter aan- 
getoond, dat als een smalle bundel 
op de juiste wijze in een goede vezel 
wordt ingebracht, een pulsspreiding 
van niet meer dan 0,3 nanoseconden 
over 50 meter optreedt bij kerndia- 
meters van 50 tot 100 micron. Hieruit 
volgde, dat als een dergelijke lage 
spreiding over grotere afstanden be- 
houden kon blijven, een bandbreedte 
van meer dan 100 MHz over 1 km 
bereikt zou kunnen worden. Dit is 
meer dan de bandbreedte die op het 
ogenblik met coax-kabels bereikt 
kan worden, en de ruimtelijke multi- 
plexing die hierbij mogelijk is ver- 
groot het voordeel nog. 

Latere onderzoekingen hebben dit 
resultaat bevestigd en door de intro- 
ductie van een brekingsindex die 
geleidelijk aan kleiner wordt van de 
as van de kern naar buiten, in plaats 
van plotseling te veranderen bij de 
grenslaag tussen kern en mantel, 
kunnen de fosforsilicaatvezels en an- 
dere typen een bandbreedte van 1 
GHz over een lengte van 1 km krijgen. 


TELEVISIE-TRANSMISSIE 


Ten gevolge van deze en andere ont- 
wikkelingen bestaat er thans een 
grote belangstelling voor het gebruik 
van optische vezels voor communi- 
catiedoeleinden. De grootste proble- 
men van verzwakking еп band- 
breedte zijn opgelost maar voordat 
vezels algemene toepassing vinden 
zullen nog vele andere problemen 
opgelost moeten worden, zoals las- 
sen en bekabeling, maar deze proble- 
men zijn waarschijnlijk niet zo groot. 
De eerste toepassing van vezels ligt 
vermoedelijk in speciale verbindin- 
gen zoals datatransmissie of TV- 
verbindingen, waarbij proefinstalla- 
ties in het telefoonnet zullen volgen 
tegen het eind van de zeventiger ja- 
ren. 

Door de Universiteit уап Sout- 
hampton voor de BBC ontwikkelde 
en gebouwde apparatuur werd ge- 
bruikt in de eerste commerciële toe- 


passing van communicatie via opti- 
sche vezels in januari 1973 toen een 
volledig KTV-proprogramma vanuit 
het Royal Institute over 1,25 km ve- 
zels geleid werd voordat het werd 
uitgezonden. De elektrische signalen 
van de kleurencamera stuurden cir- 
cuits met als uitgang een LED, die de 
fluctuaties van elektrische stroom 
omzette in fluctuaties van lichtinten- 
siteit die door de vezel geleid werden. 
Het uit de vezel tredende licht werd 
toegevoerd aan een snelle lichtde- 
tector waarmee het oorspronkelijke 
electrische signaal weer werd verkre- 
gen, en de output van de detector 
werd versterkt en aan de TV zenders 
toegevoerd. Op deze manier waren 
de beelden op alle ontvangers over- 
gebracht via een lange vezelkabel. 
Het spreekt vanzelf, dat geen ver- 
slechtering van de normale beeld- 
kwaliteit optrad. 


MOGELIJKHEDEN 


De eenvoudige praktijkdemonstratie 
als hierboven beschreven toonde 
aan, dat glasvezels toegepast kunnen 
worden voor communicatie over 
grote afstand. 

Er bestaan verscheidene uitvoerings- 
vormen en hoewel de ideale vezel 
misschien nog niet geproduceerd is, 
beschikken we toch al over goed 
bruikbare vezels. Licht detectors zijn 
geen probleem. Hoewel de tegen- 
woordige diode-lasers nog niet be- 
trouwbaar genoeg zijn, worden ze 
toch steeds beter en LED's kunnen 
ook gebruikt worden. 

Welke uitwerking zal de toepassing 
van communicatielijnen via optische 
glasvezels op ons leven van alledag 
hebben? In het begin zal het resultaat 
niet zo opvallend zijn maar het bete- 
kent wel, dat de kosten van een tele- 
foonnet niet zo sterk oplopen als ze 
anders zouden doen, en telefoneren 
zou gemakkelijker kunnen worden. 
Videofoons (beeldtelefoons) die 300 
maal zoveel frequentieruimte vragen 
als gewone telefoons, zouden moge- 
lijk worden. Bijkantoren van banken 
zijn op een centrale computer aange- 
sloten ten einde een snel en up-to- 
date overzicht van alle rekeningen te 
hebben, een zo belangrijke service 
dat in de toekomst misschien de kan- 
toren en fabrieken van de meeste 
ondernemingen op dezelfde manier 
onderling verbonden zullen worden, 
waardoor de datatransmissie door 
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het gehele land sterk zou toenemen. 
Er worden al pogingen ondernomen 
om gegevens voor onderzoekinstel- 
lingen te centraliseren in een compu- 
ter en een logische ontwikkeling in 
deze zin zou zijn dat alle tijdschriften 
en boeken in een soort computerge- 
heugen opgeslagen worden. In dat 
geval zouden de meeste school-, uni- 
versiteits-, industriële en openbare 
bibliotheken afgeschaft kunnen wor- 
den ten gunste van video verbindin- 
gen met betrekkelijk weinig regi- 
onale centra. Dit zou vele voordelen 
bieden. 

Er zijn vele andere fascinerende mo- 
gelijkheden. Als een glasvezelkabel 
even goedkoop vervaardigd kan wor- 
den als de telefoondraden die vanuit 
de plaatselijke centrale naar de abon- 
nees lopen, dan zou de schamele 
bandbreedte die we nu hebben sterk 
vergroot kunnen worden. 

De particuliere burger zou een com- 
municatiemogelijkheid, of  band- 
breedte, kunnen krijgen die groter is 
dan die van welke commerciéle of 
particuliere onderneming ook op het 
ogenblik. Hij zou rechtstreeks toe- 
gang kunnen hebben tot een lande- 
lijk of regionaal computercentrum en 
zou de gecomputeriseerde biblio- 
theek van de toekomst vanuit zijn 
leunstoel kunnen kiezen om bladzij- 
den van boeken op zijn eigen TV- 
scherm te krijgen. 

Als we ons lievelingsprogramma op 
de televisie missen, kunnen we het 
misschien opvragen van een video- 
geheugen op een tijd die ons schikt 
en niet die van de televisiebazen. 
Objectief gezien is de huidige manier 
om nieuws te verspreiden door mid- 
del van kranten onpractisch. We hak- 
ken hele bossen om, verschepen dui- 
zenden tonnen houtpulp over de hele 
wereld. Als de krant gedrukt is, ver- 
voeren treinen, vrachtwagens en be- 
stelwagens honderden tonnen kran- 
ten in alle richtingen en duizenden 
krantenjongens brengen ze thuis. 
Daarna komt dan de vraag waar we ze 
laten. Aan het milieu wordt grote 
schade toegebracht en de verspilling 
van natuurlijke hulpbronnen is groot. 
Nieuws verspreiden via electronica 
of via een visueel medium is gemak- 
kelijker en veel efficiënter. Het zou 
veel logischer zijn, als we onze kran- 
ten thuis konden 'bellen' en ze dan op 
het TV-scherm lezen. 

Er zijn nog vele andere interessante 
ideeën - zo is er zelfs wel geopperd 
dat we niet meer naar ons werk toe 
gaan maar van huis uit communice- 
ren. Of het tot deze ontwikkelingen 
komt zal afhangen van ons vermogen 
om nieuwe en betere materialen te 
begrijpen, ontwerpen te vervaardi- 
gen, en of we communiceren met 
licht tot een realiteit zullen kunnen 
maken. e 
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EEN GOEDKOOP VIDEO BEELDSCHERM 





di 


Een ontwerp zonder franje, ideaal voor 
toepassing van de MPU - microprocessor 


INLEIDING 


Ongetwijfeld zullen de meesten on- 
der ons wel gewend zijn aan de elek- 
tronisch opgewekte tekens (z.g. ka- 
rakters) op het TV-scherm; het 'sco- 
reverloop' bij spelletjes, de klok bij 
wedstrijden, onderteksten bij films 
en de gegevens op de computer- 
beeldschermen worden volgens deze 
methode verkregen. ETI PROJECT 
560 beschrijft in principe een sys- 
teem voor het opwekken van dit soort 
video-karakters, dat bruikbaar is voor 
bovenstaande toepassingen, doch is 
ontworpen om gebruikt te worden als 
een VDU-in- en uitgangsrandappa- 
raat in samenwerking met een micro- 
processor of voor het verzorgen van 
ondertitels of medelingen in een ge- 
sloten TV-systeem CCTV of een stu- 
dio. Het basissysteem, dat volgende 
maand wordt besproken, biedt mo- 
gelijkheden voor verschillende modi- 
ficaties en toevoegingen, maar in de 
meest eenvoudig vorm zullen de 
bouwkosten wellicht minder dan 300 
à 400 gulden gaan bedragen. 
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De VDU kan in totaal 64 verschillende 
tekens weergeven in 256 mogelijke 
posities, welke gevormd worden 
door 8 lijnen, die ruimte bieden voor 
32 tekens. Het systeem kan uitge- 
breid worden tot het weergeven van 
8, 16 of 24 rijen van 32 of 40 tekens. 
Ook bestaat de mogelijkheid tot uit- 


Woordenlijst: 


Deel 1 


breidingen waardoor grafisch werk, 
half-tonen en knipperende tekens 
weergegeven kunnen worden. 

Het systeem beschikt over drie in- 
gangen: gegevens (data), adressen 
en besturing (control). Deze kunnen 
opgewekt worden via schakelaars, de 
MPU of via een toetsenbord. 


Inferface: Aanpassingselement tussen de processor en de in- en uit- 


gangsapparatuur 
Peripheral: Randapparatuur. 


PIA: Peripheral Interface Adapter; aanpassingseenheid voor randappa- 


ratuur. 


MPU: Micro-Processor Unit: Processor in de vorm van een IC. 

RAM: Random-Acces Memory: Lees/schrijf geheugen, waarbij direct 
toegang tot alle elementen verkregen kan worden. 

ROM: Read Only Memory: Geheugen dat alleen uitgelezen kan worden 
TRI-STATE: Poort, welke behalve een 0” of 1” ook nog als derde 
mogelijkheid gekoppeld kan worden met andere poorten via een 
gemeenschappelijke collector-weerstand. 

TTL: Poort met Transistor-Transistor Logica. 

VDU: Video-Display Unit; Beeldscherm, dat digitale video-informatie 
(zichtbare informatie dus) kan vertonen. (Video-beeldscherm) 
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ONTWERP EISEN 


Het teken, dat gewoonlijk wordt ge- 
bruikt, is opgebouwd uit een 5 x 7 
matrix waarbij de 35 punten gerang- 
schikt zijn in zeven rijen van ieder vijf 
punten. Dit patroon van verlichte 
puntjes bepaalt het teken. 

De informatie voor het teken wordt 
geleverd door het ROM-geheugen in 
de tekengenerator, die als uitgang de 
positie van de 5 puntjes op de rij 
geeft, terwijl een eenvoudige BCD- 
coder (Binary Coded Decimal) (0-7) 
de adressen definieert, welke rij aan 
de beurt is (de rij '0' wordt niet ge- 
bruikt). Op het TV scherm komt het 
kleinste teken dat verkregen kan wor- 
den, overeen met één rij puntjes, 
geschreven in horizontale richting 
door de lijntijdas. Hierbij moeten we 
rekening houden met de afstand tus- 
sen de tekenlijnen op de rijen 1t/m 7. 
Rekening houdende met de iets meer 
dan 300 beeldlijnen op het scherm 
komen wij tot een maximum van 30 
karakter-lijnen en, daar de RAM- 
geheugens 8 rijen bevatten, zijn wij 
beperkt tot 24 karakterrijen. 
Teneinde dezelfde afbeelding in ho- 
rizontale en in verticale richting te 
verkrijgen, moeten we de horizontale 
beeldlijnen eveneens in 300 puntjes 
verdelen. Gebruiken we een 7490- 
teller dan komen we op een totaal van 
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320 puntjes per lijn, waarbij we ook 
met 32 spaties moeten rekenen. le- 
dere TV-lijn duurt 64 двес, houden 
we rekening met een terugslagtijd 
van ca. 14 usec., dan betekent dit, dat 
de 320 puntjes opgewekt moeten 
worden in 50 usec., wat overeenkomt 
met een tijdsinterval van 160 usec. of 
een frequentie van 6,4 MHz, afgerond 
6 MHz. 


SYSTEEM-BESCHRIJVING 


In fig. 1 is het blokdiagram in de 
meest eenvoudig vorm afgebeeld. De 
synchronisatie-signalen voor de TV 
worden opgewerkt als raster (FS) en 
als lijnimpulsen (LS), waarbij de ge- 
mengde synchronisatie vanaf de vi- 
deomengtrap wordt toegevoerd. 

De raster-synchronisatie vindt plaats 
buiten het beeld en wel aan de boven- 
zijde hiervan. Hierdoor moeten we 
een vertragingstijd invoeren, die 
overeenstemt met het beginpunt van 
de tekst. 

Teneinde dit te bereiken, wordt door 
de rastersync. een afvuurimpuls aan 
een monostabiele multivibrator ge- 
geven, waarbij de achterflank van de 
blokspanning gebruikt wordt om het 
ogenblik te bepalen, waarop de te- 
kens in verticale zin getoond worden. 
Dit vertraagde signaal noemen we de 
'FSD' (Field Sync Delay), waarbij van 
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de lijntijdbasis een soortgelijk ver- 
traagd signaal wordt afgeleid, welke 
'LSD' (Line, Sync Delay) wordt ge- 
noemd. Deze signalen worden naar 
de helderheidsonderdrukkings- 
schakeling gevoerd waardoor tijdens 
deze vertraagde impulsen geen 
video-signalen getoond kunnen wor- 
den. Deze impulsen bepalen het 
beeldkader. 

De achterflank, afkomstig van de 
'LSD', wordt ook gebruikt om de 6 
MHz klok te synchroniseren, waar- 
door bereikt wordtdat alle puntjes op 
gelijke afstand van het scherm begin- 
nen. 

De lijndelaysync wordt ook gebruikt 
als een ingang voor de rijenteller, 
waarvan de uitgangen 0-7 verbonden 
zijn aan de tekengenerator, terwijl 
een keer per lijn een signaal wordt 
gegeven aan de tekstlijnteller. 

De uitgang van de 6 MHz klok gaat 
naar de bitteller, waarvan de uitgang 
op zijn beurt weer verbonden is aan 
de tekenteller en aan de tekengene- 
rator. 

De gegevens worden aan de teken- 
generator geleverd vanaf de RAM, 
die voortdurend geadresseerd wordt 
door de uitgangssignalen, afkomstig 
van de teken- en rijentellers. Wordt 
nu bij het adresseren op de bewuste 
positie van het teken inderdaad een 
bit aangetroffen, dan zal dit teken op 
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deze positie worden ingeschreven. 
De van buiten komende gegevens 
worden aan het systeem toegevoerd 
door het inschrijven van het adres 
van de benodigde positie op het 
scherm en het vergelijken van dit 
adres met de uitgangen van de teken- 
en rijentellers. 

Indien beide adressen overeenstem- 
men, wordt er een gelijke uitgangs- 
spanning opgewekt die gebruikt kan 
worden om de uitwendige gegevens 
naar de RAM te geleiden door de 
schrijfingang van de RAM te active- 
ren. Zodoende wordt het gegeven in 
de RAM ingeschreven en zal in de 
volgende cyclus zichtbaar worden 
gemaakt. 

De uitgang van de videomengtrap 
kan rechtstreeks naar de videoin- 
gang van iedere TV ontvanger wor- 
den gebracht of kan worden gemo- 
duleerd voor aansluiting aan de an- 
tenne-ingang van de TV-ontvanger. 


TOEPASSINGEN 


In het basissysteem worden de in- 
gangen voor de gegevens, de adres- 
sen en de besturing gevoed via scha- 
kelaars en drukknoppen, die vervan- 
gen kunnen worden door ingangs- 
signalen, die vervangbaar zijn met 
die voor de TTL-logica. De voor de 
hand liggende toepassing is om ееп 


'ETI-560' te gebruiken als ingangs/ 
uitgangs apparaat, verbonden aan 
een MPU, waarbij de ingang òf door 
een PIA aangeboden kan worden òf 
direct via de rechtstreekse adresse- 
ring vanaf de ingangsverzamelrail 
van de MPU; de RAM in de VDU kan 
direct door de MPU gelezen worden, 
zodat er een programma opgesteld 
kan worden voor de VDU, dat uitge- 
voerd kan worden door de MPU. 


Indien de ingang verkregen wordt 
vanaf een langzame teller, kan deze 
verbonden worden met een speciale 
teller-besturing, die weer met een 
toetsenbord is verbonden; zodoende 
kan een veel snellere inschrijving 
verkregen worden dan met schake- 
laars mogelijk is. Een veel snellere 
methode voor het verkrijgen van in- 
en uitgangssignalen is de toepassing 
van een cassetterecorder die de in- 
formatie bevat; deze gegevens kun- 
nen op een spoor van de stereo-tape 
opgenomen worden, terwijl de klok 
voor de bitsignalen op het andere 
spoor vastgelegd wordt. De gege- 
vens kunnen op de band gezet of 
uitgelezen worden met behulp van 
een eenvoudige aanpassingseenheid 
die alle 256 mogelijke posities bevat, 
of rijen van 32 tekens, voorafgegaan 
door het adres van de betreffende rij 
of als een individueel teken met de 
gegevens en het adres. 


Indien we dit systeem willen toepas- 
sen voor ondertiteling van een geslo- 
ten - TV-systeem moeten de sync- 
signalen ontleend worden aan die 
van de rest van dit systeem. Daar kan 
de schakeling bij gebruikt worden 
om ondertitels toe te voegen aan een 
video-recording of tijdens de uitzen- 
ding, waarbij de ingang van een cas- 
sette-recorder bestuurd wordt door 
een handbediend signaal. Indien de 
juiste schakelmethode wordt toege- 
past of TRI-STATE-eenheden wor- 
den gebruikt voor de ingang, kunnen 
de gegevens op het scherm afgeleid 
worden van verschillende eenheden. 


Het is zodoende mogelijk om de een- 
heid zó te ontwerpen dat de eerste 
tekens op de eerste rij eerst afkom- 
stig zijn van een digitale klok IC, 
bijvoorbeeld van de MM 5318. 


CONSTRUCTIE 


De volledige constructie-gegevens 
van de basiseenheid zullen in ETI van 
de volgende maand verschijnen, te- 
samen met de volledige stuklijst. 
Deze eenheid kan geheel zelfstandig 
werken. Hij beschikt over een inge- 
bouwde voeding en over een in- en 
uitgang om een MPU of een ander 
apparaat aan te kunnen sluiten. 


Nu bij ons de inmiddels in Duitsland beroemde SE mini frequentiecounter. 


Wijze van bestellen: 


Volledig MOS met kristal tijdbasis (8 MHz en 6,5536 
HHz). 


Door ons uitgebreid met een voorversterker en extra 
MOS deler zodat een ingangsgevoeligheid ontstaat van 
30 mV bij 25 K ohm en 1 Hz uitlezing 


Werkt op 9 V batterij 


Verbruikt 32 mA 


Frequentiemeting 1 Hz tot 5 MHz 
Periodeduurmeting 1 uS tot 10 sec. 


Uitlezing 7 digits. 


Bouwpakket met uitgebreide Duitse handleiding en 3 
datasheets en Hollandse uitbreiding. 


Kompleet f 249,50 incl. B.T.W. 


— per giro of bankbetaalcheque (bijkomende kosten voor o.a. porti: f 2,50) T 
— telefonisch of per briefkaart (verzending onder rembours; bijkomende kosten f 5,—) 


voorstraat 419 dordrecht telefoon 078-48757 giro 3205694 
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Vorige maand beschreven wij een 
eenvoudig driecijferig display dat 
geschikt is voor vele toepassingen en 
goedkoop te bouwen is. Deze maand 
beschrijven we de eerste module die 
speciaal ontworpen is voor gebruik in 
kombinatie met de ETI 533 display 
module. 

Deze module is een eenvoudige maar 
nauwkeurige DC digitale voltmeter. 
In principe is het een meter met één 
enkel meetbereik, die gemakkelijk in 
apparaten als paneelmeter kan fun- 
geren. Een ingangsbereikschakelaar 
kan echter meteen toegevoegd wor- 
den om de meter bruikbaar te maken 
voor bereiken van 1 V volle schaal tot 
1000 V volle schaal. 

Hoe de unit in een kastje ingebouwd 
moet worden, laten we aan de lezer 
zelf over omdat de individuele wen- 
sen ver uit elkaar kunnen liggen. 


DE BOUW 


De displaymodule ETI533 moet eerst 
gebouwd worden. Daarbij zijn nog 
twee extra printjes noodzakelijk om 
de DVM in zijn geheel te voltooien. 
De komponentenopstelling en ver- 
bindingen staan aangegeven іп fig.3. 
Let er goed op dat alle onderdelen, 
vooral de ronde metalen IC's, op de 
juiste manier gemonteerd worden. 
De verbindingsdraden moeten lang 
genoeg zijn om het geheel te monte- 
ren zoals hierboven aangegeven 
staat. 

Op de onderste print ETI 533A staan 
de komponenten naar boven gericht, 
op de middelste print ЕТІ 117A naar 
beneden en op de bovenste print ЕТІ 
117B staan ze weer naar boven. Het 
kan misschien nodig zijn de kompo- 
nenten wat uit elkaar te buigen om de 
onderste printjes op de vereiste af- 
stand van elkaar te monteren. Deze 
printjes worden op afstand gehou- 
den door 12 mm afstandsbusjes en 
de bovenste twee door 6 mm af- 











Goedkope unit met dual-slope techniek 


aangesloten worden op het onderste 
printje en de ingang zit op de boven- 
ste print. De unit kan of in een apart 
kastje gebouwd worden of in een 
apparaat worden ingebouwd. Als een 
bereikenschakelaar nodig is, veran- 
der dan de waarde van R12 overeen- 
komstig tabel 1. 


HET IJKEN 


Jammer genoeg is voor het ijken van 
een voltmeter een bekende referen- 
tiespanning of een nauwkeurige volt- 
meter nodig. Er zijn twee afregelin- 
gen vereist, een voor het ijken en een 
om de offsetspanning van de integra- 
tor (IC4) te kompenseren. Voor in- 
gangsspanningen van 10V of hoger is 
de offset potentiometer niet nodig, 


DIGITALE VOLTMETER 


omdat de fout dan kleiner is dan 1 
digit. 

De offset potentiometer moet 't eerst 
afgeregeld worden door een span- 
ning van ca. 1% van de volle schaal op 
de ingang te zetten en RV? zodanig af 
te regelen dat de meteraanwijzing 
korrekt is. De ijkpotmeter RV1 kan nu 
afgeregeld worden door een nauw- 
keurig bekende spanning van iets 
minder dan de volle schaal op de 
ingang te zetten en RV1 bijte regelen. 


De meter heeft een groot overspan- 
ningsbereik en spanningen van 2% 
maal de volle schaalwaarde kunnen 
gemeten worden waarbij het eerste 
cijfer dan zelf bepaald moet worden. 
Bijvoorbeeld als u aan een accu meet 
met de meter op het 10V bereik en u 
leest 3,52V moet de werkelijke 
waarde natuurlijk 13,52V zijn. 





Aantal cijfers: 
Overspanningsbereik: 


Overspanningsbeveiliging: 
1 V bereik 


Gemeten prestaties van het prototype 


3 
250% ('t eerste cijfer gaat dan verloren) 
Dubbele polariteit: nee 


Bereiken: 1,10,100,1000 VDC 
Nauwkeurigheid: Zoals afgeregeld 
Lineariteit: +1 digit 
Voedingsspanning: 9-15V bij 120 mA 
Ingangsimpedantie: 100 KO/V 


100 V (wordt beperkt door dissipatie) 





standsbusjes. Tussen de bovenste 
printjes kan het beste een isolerend 
plaatje geschoven worden om te 
voorkomen dat de soldeerverbindin- 
gen elkaar raken. 

De voedingsspanning (9-15V) moet 


10 V bereik 
100 V bereik 
1000 V bereik 


Referentiespanning: 





LLL 


500 V en toelaatbare spanning van R 12 
500 V 

2500 V (de ingangsschakelaar moet deze 
spanning kunnen hebben) 
5.1 V zenerdiode met konstante stroom 
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.. DIGITALE VOLTMETER [vor vene ver 


De gebruikte methode voor de 
analoog-digitaal conversie is de 
populaire dual-slope integratie- 
techniek. We kozen de dual-slope 
techniek omdat die vrij ongevoe- 
lig is voor de toleranties van de 
onderdelen en goede lineaire re- 
sultaten geeft met een minimum 
aan ingewikkelde schema's. 
Het schema bestaat uit een inte- 
grator (IC4 en C3), een kompara- 
tor (IC5), een ingangskeuzescha- 
kelaar | (IC3), een oscillator 
(1C6/1,2,3), een RS flip-flop 
(1С7/1, 2), pulsgeneratoren voor 
de reset- en strobeuitgangen, een 
referentiespanning (ZD1 en de 
konstante stroombron Q1 en de 
digitale displaymodule ETI 533. 
(Beschreven in ETI-oktober num- 
mer). 
De 5 kHz uitgang van de oscilla- 
tor, die voortdurend werkt, is di- 
rekt verbonden met de klokingang 
van de displaymodule en de con- 
versie geschiedt als volgt: 
Flipflop 1С7/2 stuurt IC3 zodanig 
dat de ingangsspanning gekozen 
wordt via R12 of de referentie- 
spanning via R13. De toestand van 
de flipflop wordt bepaald door de 
uitgang van de komparator 1С5 
(als de uitgang hoog is wordt de 
ingangsspanning gekozen) en 
door de overflow-uitgang van de 
uitlezingseenheid (als de overflow 
hoog is wordt de referentiespan- 
ning gekozen). Als de ingangs- 
spanning is gekozen zal de uit- 
gang van de integrator dalen met 
een snelheid die bepaald wordt 
: х door de ingangsspanning. Wan- 
4 neer de referentiespanning daar- 
H entegen wordt gekozen, zal de 
uitgangsspanning stijgen met een 
vaste snelheid. 
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© Wanneer de uitgang van de inte- 
5 45) grator boven de 5,1 V komt, wordt 
2 2 de  komparatoruitgang hoog 
waardoor de uitgang van 1С6/4 
laag wordt (Pin 5 van 1С6/4 is ook 
5 hoog). Na een vertraging van ca. 
] 10 mikroseconden, door R16 en 
C7, klapt de flipflop om en de 
uitgang van 1С6/4 wordt weer 
hoog. Zo wordt er een puls gege- 
nereerd om het getal van de tellers 
naar de geheugens over te zetten 
en daardoor ook naar de displays. 
De strobe-puls triggert ook een 
monostabiele multivibrator met 
een schakeltijd van 15 mikrose- 
conden (1С7/3) waarvan de uit- 
gang vertraagd wordt met 10 mi- 
kroseconden еп geinverteerd 
wordt door 1С7/4. Deze nieuwe 
puls is de reset waardoor de tel- 
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Onderdelenlijst 


R16,18 
R17 
R15 
R13 
R14 
R12 
RV1,2 


weerstand 
weerstand: 
weerstand 
weerstand 


33k у, W 5% 
68 k 7, W 5% 
220k 7, W 5% 
470k V4 W 5% 
weerstand 820k 1⁄4 W 5% 
weerstand zie tekst 
potentiometer 50k instel 

C6 condensator 
C5 condensator 
C4,7,8,10condensator 
CH condensator 
C3,11 condensator 
D1,2,3 diode 


10nF polyester 


IN914 of 
gelijkwaardig 


10pF keramisch 
68pF keramisch 
330pF keramisch 


1иЕ 25 V tantaal 


ZD1 zenerdiode 5,1У 400mW 
2М5459 of 
gelijkwaardig 
4016 (CMOS) 
4011 (CMOS) 
ІС? 4001 (CMOS) 
1С4,5 e CA3130 
Printjes ETI 117A, ETI 117B 
Volledige display module-bouwsteen 
Projekt ETI 533, dus compleet gemon- 
teerd, en de losse onderdelen zijn via de 
handel verkrijgbaar 


Q1 transistor 
(FET) 
IC (geinte- 

. greerde 
. Schakeling 


ICH 
1C6 





9 — 15V dc 


П 





TABEL 1 de waarde van R12 voor de 
diverse meetbereiken 


ту 
10 У 

100 V 
1000 V 
(10 x 10 MQ) 


100 КО 5% 
1 МО 5% 
10 MQ 5% 
100 MO 5% 


Voor meters met omschakelbaar 
meetbereik moet R12 1% 
zijn of instelbaar. 





Fig. 3: Komponentenopstelling van de komplete DVM 


ci 


ee 


lers op 0 gezet worden. 

Omdat de flipflop nu weer in zijn 
oorspronkelijke toestand  ver- 
keert, wordt de ingangsspanning 
weer gekozen en de hele cyclus 
begint weer van voren af aan. 
Gedurende de tijd dat de ingangs- 
spanning aan de beurt is wordt de 
teller geladen door de klokpulsen 
en na ca. 200 ms (1000 klokpulsen 
van 0,2 ms elk) is de teller vol. 
Door de overflow die daardoor 
gegenereerd wordt zal de flipflop 
van toestand veranderen en wordt 
de referentiespanning gekozen. 
De spanning over de integrator 
(gerefereerd aan 5,1V) is op dit 
tijdstip evenredig aan de ingangs- 
spanning. Als de referentiespan- 
ning aangesloten is, zal de uit- 
gangsspanning van de integrator 
stijgen met een vaste waarde en 
wanneer het referentiespannings- 
niveau bereikt wordt, geven de 
strobe en de reset een puls af, 
slaat de flipflop om en begint het 
proces weer opnieuw. 

De tijd die nodig is om de integra- 
tor weer te brengen naar het refe- 
rentieniveau is evenredig met de 
ingangsspanning en daardoor is 


9 
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het getal in de teller op dat mo- 
ment de juiste waarde van de in- 
gangsspanning. De enige onder- 
delen, welke goed stabiel moeten 
zijn om de nauwkeurigheid te 
handhaven, zijn R12, R13 en ZD1. 
Alle andere onderdelen mogen 
een ruimere tolerantie hebben, 
mits de stabiliteit voor korte tijden 
maar goed is. De integrator con- 
densator bijvoorbeeld mag iedere 
waarde tussen 0,5 en 2,0 uF heb- 
ben zonder de werking direct na- 
delig te beïnvloeden, hoewel ver- 
anderingen in de waarde van deze 
condensator invloed hebben op 't 
overspanningsbereik. De klokfre- 
kwentie mag naar keuze veran- 
derd worden zonder de nauwkeu- 
righeid te beïnvloeden. Echter als 
de tijd van 1000 klokpulsen een 
veelvoud is van 20 ms zal de DVM 
automatisch de eventuele aanwe- 
zige 50 Hz rimpelspanning op de 
ingangsspanning negeren. Maar 
dit vonden we niet belangrijk ge- 
noeg om een speciale afregel- 
voorziening in te bouwen voor de 
klokfrekwentie, die bepaald wordt 
door R15 en C4. 

De referentiespanningsbron 
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wordt gevormd door een zenerdi- 
ode van 5,1 V en een als stroom- 
bron geschakelde FET. De 5,1 V 
wordt gebruikt als gemeenschap- 
pelijke voedingslijn en daarom 
moet de 12V voeding van de DVM 
zwevend zijn ten opzichte van 
aarde en andere apparaten. 

Ten gevolge van de eenvoudig- 
heid van het schema zijn er enkele 
minder gewenste eigenschappen 
die echter de werking niet bein- 
vloeden. 

Allereerst is er geen overspan- 
ningsindikatie en als er dus 15V 
aangesloten wordt op het 10V 
bereik zal de meter 5 V aangeven. 
De unit blijft nauwkeurig (behalve 
dat dan het eerste cijfer verloren 
gaat) totdat de integrator klipt op 
de negatieve spanningszwaai. Het 
andere punt is dat wanneer de 
ingangsspanning negatief is de 
komparator, IC5, hoog blijft en er 
geen reset en strobe-pulsen meer 
aanwezig zijn. Het effekt hiervan 
is dat het display blijftstaan op het 
laatste cijfer. Normaal is dit geen 
bezwaar omdat het display naar 0 
gaat als de ingang wordt losge- 
maakt. 
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SONY 'TRINICON' KLEUREN CA- 
MERA DXC-1200P. 

Deze, met een Trinicon kleuren op- 
namebuis uitgeruste kleuren camera, 
maakt het de gebruiker mogelijk, 
hoogwaardige studio kwaliteit te be- 
reiken met een minimum aan afrege- 
lingen en lage investeringskosten. 


Door toepassing van de Trinicon op- 
namebuis is het aantal bedienings- 
punten tot twee beperkt gebleven. Te 
weten: electronische focusering en 
gevoeligheidsregeling. Een verwis- 
selbaar objectief (c-mount) geeft de 
gebruiker. de mogelijkheid diverse 
objectieven toe te passen. Aanslui- 
ting op een microscoop of glasfiber 
objectief is eveneens te realiseren. 

Een 5-inch electronische beeldzoe- 

ker (tevens omschakelbaar als wave- 

form monitor) is standaard op de 
camera aanwezig. 

Belangrijke kenmerken van het Trini- 

con systeem: 

1. Hoogwaardige beeldkwaliteit, 
vergelijkbaar met professionele 
studiobeelden. 

2. Een hoge kwaliteits kleuren ca- 
mera tegen betaalbare prijs. 

3. Kleine afmeting, gering gewicht. 

4. Eenvoudige bediening. 

5. Hoge lichtgevoeligheid vanaf 250 
lux. 

SONY - Badhoevedorp. 





EUROFUNK-BENELUX B.V. is een 
nieuw bedrijf welke zich bezig houdt 
met importen van HiFi en 'Mid-HiFi' 
onder het merk EUROFUNK. In het 
program zijn opgenomen: Muziek- 
centrum EF-90 met 2 x 15 Watt ver- 
sterker, BSR platenspeler en boxen, 
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compact stereosysteem EF-56 R en 
twee typen cassette-decks. Verder 
portable TV en een twintigtal andere 
artikelen, waaronder een Video (TV) 
spel. 

EUROFUNK - Benelux B.V. - Bad- 
hoevedorp. 





SIEMENS INFORMATIE, een huis- 
orgaan met veel interessante infor- 
matie. Dit keer een speciaal FIAREX 
nummer, waarin veel aandacht voor 
de Microprocessor. De 4 Bit - SAB 
4004/4040 speciaal van toepassing in 
tafelrekenmachines, meetinstrumen- 
ten, speelautomaten enz., de univer- 
sele 8 Bit-microprocessor SAB 8080 
voor intelligente terminals, indu- 
striële toepassingen, automatische 
schrijfmachines, het sturen van liften 
enz. Verder: printrelais met een 
hoogte van minder dan een cm, рїё- 
zoschakelaar zonder bewegende de- 
len enz. 

SIEMENS NEDERLAND N.V. - Den 
Haag. 


Technisch Bulletin van KONING EN 
HARTMAN, Okt.nr. 243, geeft weer 
een beschrijving van tal van onderde- 
len en apparaten. Dit zeer goed ver- 
zorgde bulletin heeft meer de allure 
van een infoblad voor de industrie 
Tal van nieuwe artikelen worden 
voorzien van duidelijke foto's, veel 
tekeningen en aardige cartoons uit- 
voerig beschreven. Dit keer o.a. 'thy- 
ristoren en triacs op maat, mini- 
oscilloskopen met afm. 125 x 80 x 196 
mm, apparatuur voor snel thermisch 
testen, drie nieuwe MARCONI- 
counters, STORNO mobilofoons, 
mini-keyboards тей tuimel-effect 
toetsen, meetapparatuur van NATI- 
ONAL, DATA PRECISION en nog zo 
veel meer. Echt een blad dat scholen, 
industrie, laboratoria e.d. regelmatig 
willen ontvangen. 

KONING EN HARTMAN - Den Haag. 





HEWLETT PACKARD introduceert 
een 5%/6 digit zelfcalibrerende digi- 
tale multimeter (DMM) welke is uit- 
gevoerd met automatische calibratie, 
'auto-cal'. Dit is een eigenschap van 
de 3455A waarbij de gelijkspannings- 
en weerstandsmeetcircuits intern 
worden gecontroleerd tegen een ver- 
wisselbare referentie en daarna ge- 
corrigeerd. Er zijn slechts vier afrege- 
lingen noodzakelijk op deze verwis- 
selbare referentie, namelijk voor ge- 
lijkspannings- en  weerstandsca- 
libratie. Door de referentie eenvou- 
dig en simpel uit de achterkant 








van de DMM te verwijderen, kan dat 
makkelijk worden gedaan. Een mi- 
croprocessor controleert de 'auto- 
cal' en corrigeert interne fouten voor 
alle gelijkspannings- en weer- 
standsmetingen. Er zijn twee micro- 
processors. Een wordt gebruikt voor 
het besturen van de metingen, de 
ander voor op afstand programme- 
ren en omrekeningen maken. 

HEWLETT PACKARD - Amstelveen. 
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ROTEX brengt een serie meetappa- 
raten op de markt speciaal ontwor- 
pen voor scholen, klein-industrie en 
de 'doe-het-zelver'. Dit zijn een fre- 
quentie-teller in twee uitvoeringen, 
n.l. tot 30 en 250 MHz, een digitale 
multimeter en een functiegenerator. 





Deze apparaten zijn in eenzelfde 
practische behuizing ondergebracht. 
Bijzonder practisch is dat deze appa- 
raten ook rechtop kunnen staan en 
dat het netsnoer rond twee aange- 
spoten ‘vleugels’ opgerold kan wor- 
den. Practisch, goedkoop en handig 
en toch professioneel! ROTEX gros- 
sier is Technisch Bureau Uylenburg - 
Haarlem. 


STUUR UW 
HANDELSNIEUWS 


AAN REDACTIE ETI 
POSTBUS 260 EMMEN. 
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CALCULATORS 


99 WAYS TO KNOW AND USE YOUR ELECTRONIC FREIER 
L. Frenzel 


SCIENTIFIC ANALYSIS ON YOUR POCKET CALCULATOR 
Smith 49,50 


COMPUTERS AND MICROPROCESSORS. 


BEGINNERS’ GUIDE TO COMPUTER LOGIC 
6: Stapleton 11,10 
Grasp quickly computer codes, digital logic ops and 
switching circuits 


COMPUTER CIRCUITS AND HOW THEY WORK 

B. Wells 10,80 
Become acquainted with the various parts of a compu- 
ter and its technology. 


COMPUTER TECHNICIANS HANDBOOK 

B. Ward 19,50 
This giant volume compare to a 1.000 hour course on 
computer mechanics 

CONTROL ENGINEERING 

N. M. Morris 22,20 
This is the 2nd edition of a highly successful book, 
keeping fully abreast of developments in control engin- 
eering 

DIGITAL ELECTRONIC CIRCUITS AND SYSTEMS 

N. M. Morris 15,60 
The ideal book for the enthusiast confused by logic and 
digital techniques 


MICROPROCESSORS, 

L. Altman 64,80 
Gives a general overview of the technology design, 
ideas and practical application 

MICROPROCESSORS 

D. C. McGlynn 48,00 
Technology Architecture and Applications. This intro. 

duction provides a clear explanation of this important 
new device. 


MICROPROCESSORS AND MICROCOMPUTERS 
B. Soucek 95,40 


Describes the application programming and interfacing 
techniques common to all microprocessors. 


ELECTRONICS 


ACTIVE FILTER COOKBOOK 
D. Lancaster 59,70 
Everything you need to know to build and use active 
filters 

ELECTRONIC ENGINEERS REFERENCE BOOK - 4th EDITION 

L. W. Turner 153,60 
A completely new and up-to-date reference book for all 
engineers and students; 

BASIC MATHS COURSE FOR ELECTRONICS 

H. Jacobowitz 10,50 
Quick short cut way to learn the language of maths as 
applied to electranics. 

BEGINNERS GUIDE TO ELECTRONICS 

T.L. Squires 15,30 
Short cut for those wishing to obtain a quick acquain- 
tance with modern electronics 

BEGINNERS GUIDE TO TRANSISTORS 

J. A. Reddihough 15,30 
Covers the basic theory and practice of modern transis- 
tors 

DESIGNING WITH TTL INTEGRATED CIRCUITS 

Texas Instruments 9,2 
Covers the entire family of TTL and practical dee 
tions of circuits in digital systems 

ELECTRONIC MEASUREMENTS SIMPLIFIED 

C. Hallmark 2,60 


Covers just about every conceivable test or measure: 
ment you will need 











































































ELECTRONICS POCKET BOOK 

P. McGoldrick 24,90 
ELECTRONICS AND PHOTOGRAPHY 

R. Brown 13,20 



















Practical circult projects devoted to photography. 
ЛДЕ SELF TAUGHT 
13,20 


See principles of electronics, includes a large 
number of simple circuits 

ESSENTIAL FORMULAE FOR ELECTRICAL AND ELECTRONIC 
ENGINEERS 

N. M. Morris 720 
Handy reference book, includes a section on S1 units, 
resistor colour codes and preferred values 


HOW TO BUILD ELECTRONIC KITS 
V. Capel 12,50 
Instructs the kit builder on how to check components, 
how to assemble and how to cure faults. 
FIRE AND THEFT SECURITY SYSTEMS. 
B. Wels 1140 
Selection and installation, home maintenance and busi- 
ness security devices. 
ER OF IC-CIRCUIT PROJECTS 

he 10,50 
5 hi-fi circuits to complete digital counters in a 
single package 
HOW TO READ ELECTRONIC DIAGRAMS 
B. Brown 110 
Everything you need to know from basic circuit compo- 
nents to integrated circuits 


























ETI BOEKEN SERVICE 


HOW TO BUILD PROXIMITY DETECTORS AND METAL LOCATORS 
J. Shields 19,50 
A practical do-it-yourself book 


HOW TO USE IC CIRCUIT LOGIC ELEMENTS 
J. Streater 19,50 
Helps those unfamiliar with logic circuits 


INTEGRATED ELECTRONICS 

4. Miliman 42,90 
Using an IC approach the text leads the reader step by 
step from semiconductor physics to devices, models, 
circuits and systems. 


IC OP-AMP COOKBOOK 

W. Jung 52,50 
Covers the basic theory of IC op amps in great detail, 
also includes 250 practical circuit applications. 


INDEXED GUIDE TO MODERN ELECTRONIC CIRCUITS 

R. Goodman 

Practical Schematics with concise theory and trouble 
shooting information 


INTRODUCING ELECTRONIC SYSTEMS 
1.Н. Sinclair 10,50 
Provides a basic insight into what makes electronics 
tick’ 

шил AND SERVICING ELECTRONIC PROTECTIVE SYS- 


H. Swearer 12,60 
Covers installation and servicing of all electronic secu- 
rity systems 

LINEAR ELECTRONIC CIRCUITS AND SYSTEMS 

G. Bishop 15,30 
illustrates the use of the op amp in many different 
applications 

LINEAR INTEGRATED CIRCUIT APPLICATIONS. 

G. Clayton 29,40 
A practical approach is emphasised throughout, en- 
couraging the reader to try out devices himself. 
LINEAR к поче EXPERIMENTS AND PROJECTS 

E. M. Noli 34,80 
ео сте оа оа exciting 
devices. 

110 OPERATIONAL AMPLIFIER PROJECTS FOR THE HOME 
CONSTRUCTOR 

R. M. Marston 17,10 
Outlines the essential characteristics of op amps and 
presents useful projects. 


110 SEMICONDUCTOR PROJECTS FÜR THE HOME 

CONSTRUC 

R. M. Шо 17,10 
Introduces the reader to FET's, SCR's and IC's with full 
construction details of many useful circuits. 

Ш Deet IC PROJECTS FOR THE HOME 





R. M. Marston 18,60 
110 INTEGRATED CIRCUIT PROJECTS FOR THE HOME 
CONSTRUCTOR 

R. M. Marston 17,10 


All the projects have been devised, built and fully evalu- 
ated by the author 

110 THYRISTOR PROJECTS USING SCH: 

R. M. Marston 1730 
A companion to the author's previous books 


MOS DIGITAL IC's 

G. Flynn 21-- 
This book contains information about MOS and CMOS 
from basic construction to circuit application 


OPERATIONAL AMPLIFIERS DESIGN AND APPLICATIONS 
(Burr Brown] 

G. Tobey 39,60 
Covers the entire field of operational amplifiers 


PIN POINT TRANSISTOR TROUBLES IN 12 MINUTES 

L. Garner 17,10 
Complete information on circuit operations, trouble- 
shooting charts and service procedures 


PRACTICAL TRIAC/SCR PROJECTS FOR THE EXPERIMENTER 
R. Fox 12,90 


Thyristor theory and practical circuits with low cost 
SCR TRIACs and DIAs. 
PRINCIPLES OF TRANSISTOR-CIRCUITS 

Amos 26,40 
Generally accepted as being a standard textbook on 
fundamental principles underlying the design of circuits 
and using transistors. 
RAPID SERVICING OF TRANSISTOR EQUIPMENT 

. King 17,10 
A systematic guide to the servicing of transistor radio, 
television, tape and hi-fi equipment. 


SEMICONDUCTOR CIRCUIT ELEMENTS 

T. D. Towers 36.— 
Gives readers an account о! all semiconductor devices 
commercially available, for each device il covers a 
general description, circuit diagram symbols and wor- 
king principles. 

SOLID STATE CIRCUIT GUIDE BOOK 
B. Wan 12,90 
Step by. step instructions to design circuits to your own 
specifications 


TRANSISTOR CIRCUIT DESIGN 


Texas 50,70 
TTL COOKBOOK 
D. Lancaster 36.— 


Complete and detailed guide to TTL, how it works, how 
to use it and practical applications. 
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UNDERSTANDING ELECTRONIC CIRCUITS 
Sinclair 24,— 

Describes various circuits encountered today with a 
Strong emphasis on fault finding and servicing proce- 
dures. - 
UNDERSTANDING ELECTRONIC COMPONENTS 
R. Sinclair 24,- 
Explains about components and bridges the gap be 
tween elementary textbooks and unapproachable ad- 
vanced treatments 
UNDERSTANDING CMOS INTEGRATED CIRCUITS 

. Melen 21— 
Begins with basic digital IC's covers, semiconductor 
physics, CMOS fabrication technology and design 


UNDERSTANDING SOLID STATE CIRCUITS 

N. Crowhurst 11,40 
Written to service the interest of anyone at sub- 
engineering level 


ELECTRONIC ORGAN BOOKS 


TRANSISTOR ELECTRONIC ORGANS FOR THE AMATEUR 

A. Douglas 29,40 
Written in a simple style, this gives a complete explan: 
tion ot everything to do with transistorized organs anc 
profusely illustrated with clear diagrams. 

THE ELECTRONIC MUSICAL INSTRUMENT MANUAL 

A. Douglas 48,— 
A comprehensive guide to the theory and design of 
electronic musical instruments. 

ELECTRONIC MUSIC PRODUCTION 

A. Douglas 18,60 
A practical guide to the production of electronic music 


SEMICONDUCTOR DATA 


INTERNATIONAL TRANSISTOR SELECTOR 

T.D. Towers 22,50 
If it takes you longer than one minute to find all about 
transistors then you need a copy of this book. 


POPULAR VALVE/TRANSISTOR SUBSTITUTION GUIDE 12,90 
Substitution data for both valves and transistors in one 
new volume 

RADIO VALVE AND SEMICONDUCTOR DATA 

A.M. Ball 15,— 
SE 1,000 valves, cathode ray tubes, tran- 
sistors, diodes, rectifiers and optical semi-conductors. 
This new edition (1975) is right up to date and over 
450,000 copies have been sold. 


RADIO AND TELEVISION 


FOUNDATIONS OF WIRELESS AND ELECTRONICS 

M. G. Scroggie 26,10 
(New 1975 edition), Covers the whole basic theory; no 
previous technical knowlodge is assumed. 

SERVICING TRANSISTOR RADIOS 

L. D'Airo 13,80 
Complete guide giving theory analysis and servicing 
techniques. 

WORLD RADIO TV HANDBOOK-1976 30.— 
Complete Directory of international radio and television 
and this year contains. How to listen to the world. 


TEST EQUIPMENT AND OSCILLOSCOPES 


BASIC ELECTRONIC TEST PROCEDURES. 

1. M. Gottlieb 14,10 
Shows how to get accurate measurement with VOMs 
meters and oscilloscopes 

THE OSCILLOSCOPE 

G. Zwick 12,60 
Starts from the first principles and takes thereader ro an 
advanced level 

PRACTICAL TEST EQUIPEMENT YOU CAN BUILD 

W. Green 12,90 
For technicians, radio/TV service operators and serious 
expermimenters. 
RADIO, TV AND AUDIO TEST EQUIPMENT 
G. King 29,70 
^ practical guide to lest instruments and applications, 
concerned largely with the osciloscope 


TEST INSTRUMENTS FOR ELECTRONICS. 
M. Clifford 9,90 
Easy modifications to your VOM/VTVM an scope with 
the aid of this book 
WORKING WITH THE OSCILLOSCOPE 
A. Saunders 1130 
includes workshop test projects with large size draw 
ings 
весне WITH THE OSCILLOSCOPE 

King 30.— 
ENG unique series of photographs showing 05541 
loscope fraces to be found in normal and faulty equi- 
pemnt, stereo radio, colour TV. Circuits serving is dealt 
with. 























































































































































































































ETI-NEDERLAND BOEKEN SERVICE 


Prijzen zijn in guldens excl. BTW. 

Voor bestellen van deze boeken 

Zend een cheque en order naar 
ETI-Bookservice, P.O. Box 79, Maidenhead, Berks, 
SL6-2EG. England. 

Deze boeken worden U dan omgaand FRANCO 

vanuit Engeland toegezonden 

Bij ontvangst van uw bestelling wordt de door U te 

betalen BTW door de postbode in rekening ge- 
racht. 
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STRAPU-ABS* 
Kunststoff-Gehäuse für viele 
Verwendungsmóglichkeiten 


STRAPU-ABS* 
Plastic-Boxes for many 
purposes 


STRAPU-ABS* 
Plastic-kastjes voor vele 
toepassingen. 


RIJNMOND-ELECTRONICA 
ROTEX-DEALER-ROTTERDAM 


Е.Т.1. prints en bouwstenen. 

Freq.-teller 0 - 30 Mc f506,—' 
Freq.-teller 0 - 250 Mc f659,—' 
Thyristor auto-ontsteking (print geb.) f 9425' 
100 Watt gitaarversterker (print geb.) f 130,—* 
ROTEX katalogus 1:507 


*Prijswijzigingen voorbehouden (ргіјгеп incl. porti). 
Giro: 3057419, postbus 28063, Rotterdam 3050. Tel.: 010- 
246402 van ma t/m zat 

De apparatuur is te zien na telefonische afspraak. Voor 
adres zie dealerlijst. 


AUDIO GENERATOR 


LA G-26 

Een stabiele generator voor het testen van alle soorten van 
audio schakelingen, van de meest simpele tot de meest 
gecompliceerde Hi-Fi versterkers. De bediening is functi- 
oneel opgebouwd 

20 Hz - 200 kHz + (3% + 2 Hz) 


Internationaal Handelskantoor b.v. 

Prins Hendrikplein 3 

's-Gravenhage. Tel. 070-644835 

С.С.1. Frankrijklei 115 Antwerpen Tel. 327864. 





LOTHAR 
PUTZKE 


3014 Laatzen 1 
Stückenfeldstr. 11 
Duitsland 

voor Nederland 
Radio Rotor Emmen 


APECO 


P. H. A. COENEN 
ST. NICOLAASSTRAAT 48A 
MAASTRICHT TEL. 19021 


SPECIAALZAAK IN 
ELECTRONICA-ONDERDELEN 


SIGNAAL GENERATOR 


LSG-16 

Dit is een compleet gebouwde, getransistoriseerde RF 
signaal generator, speciaal ontworpen voor de hobby-ist, 
service en ontwerper. De generator is zeer geschikt voor 
het testen en afregelen van MF-schakelingen en tuners in 
AM-, FM- en TV-sets. 

100 kHz - 100 MHz in 5 standen, tot 300 MHz met harmoni- 
schen. 

Freq. nauwkeurigheid + 1,5%. 

Kristal oscillaor voor 1 - 15 MHz. 

Kristal in FT-243 voet (exclusief). 
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AUDIAIR by ITC 


AUDIAIR TVH-4 
Het Nieuwe TV-Spel met 4 spelmogelijkheden. 


Met 4 spelen Wisselende balweerkaatsingshoeken Met 2 balsnelheden 
3 verschillende tonen Automatisch 3 — 7 grenslijnen A Afstandsbediening 
Snelheidskeuze: Leerling of gevorderd Automatische puntentelling op het scherm 
Kan aan ieder kleur of zwart/wit televisietoestel zonder meer via de antenneingang worden aangesloten 


Manufacturers Agents & Sole Distributors for EUROPE of: LAV/Standard Canada USA ` Hongkong 
Technigraph - Hongkong 


Other products are: 
The NEW Audiair Mini 4 Track cassette system 
The infrared Videotrans system 
Educational Programs and Products 
Quartz watches 
Electronic components 
and a wide range in transistorradios and accessories 


informaties en bestellingen bij: 
НРЇНР 
INTERNATIONAL TRADING COMPANY B.V. 


Gebouw 70, Schiphol-Oost, P.O. Box 7729 
Tel.: 020- 47 11 61, Telex: 18502 AVITC 
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Speciale aanbieding alleen 
deze maand 


FM microfoons draadloos 

Piezo WX 205 39,50 
Piezo WX 172 59,00 
Luidsprekerscheidingsfilters 

2weg 852 15 Watt 

per 2 stuks 8,50 


| RADIO VAN DER WEL, 


Amsterd.str.weg 38, Utrecht. Postbus 10024. Tel.: 
Ae ERR Geldig tot 30 nov. 1976 


RR наша rotor 


AMSTERDAM-DEN DOLDER-EMMEN 


| KRISTALMICROFOON 


100 - 13.000 Hz in prachtige metalen uitvoering. 
Compleet met stander 

Bestelnr. 15.001 

van f 25,00 


tijdelijk 


f22,— 
Diverse motortjes GV v.a. f 5,— 
Tijdschakelaar 220V - 3Amp f 5,— 
met 10% korting 

Geldig tot 30 nov. 1976 


RADIO OKAPHONE 


Oude Ebbingestraat 60 Groningen 


ETI-533 

Digitale display 
leverbaar 

(als bouwsteen, dus 


compleet gemonteerd) 


f 127,20 


Deze is samen te bouwen met 
ETI-117 
tot een DIGITALE VOLTMETER. 
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Deze ETI koopjes-coupons zijn in feite voor Nederland een experi- 
ment. In Engeland en Frankrijk helpen ze zowel de handel, die in 
deze rubriek adverteert, als uiteraard ook de amateur, die er van 
profiteert! 

Wij hopen dat vele adverteerders het voordeel van deze SPECIALE 
AANBIEDING-KOOPJES COUPONS' zullen inzien 

Het is de bedoeling dat u op een dergelijke Bon, welke slechts 1 
maand geldig zal zijn, een speciale kerting krijgt. De adverteerder 
kan dan aan het aantal coupons dat hij ontvangt zien, hoe goed zijn 
advertentie was! 





Electronisch - Hobby en Model centrum van A tot Z. 
Speciale Aanbiedingen. 
Tinafzuiger met veersysteem van f 56,70 voor 
f 39,50 
Grote zak Etsmiddel 1 kg voor f 5,95 
Grote collectie inbouwdozen/kasten. 
Alle onderdelen van Amroh Philips Jostykit en 
Polykit. 
Altijd speciale aanbiedingen in onze winkel, 
kom zelf maar eens naar Culemborg. 
O.a. mosklok compleet met kast van f 145,— 
voor f 129,—. 


A. VAN ZEE, Tollenstraat 7, Culemborg. Tel. 03450- 
3007 


gli Hier kunt u adverteren 
voor weinig geld 


met veel resultaat! 


Vraagt de tarieven aan 
bij ETI-Postbus 260 Emmen. 












De nieuwste ROTEX 
mengpaneel MP-2002 


MET microfoon en 
windkap 


nu bij uw 


ROTEX- 














Projecten in tijdschriften over elek- 
tronica hebben de neiging zich sterk 
te richten op gecompliceerde ont- 
werpen met hoog vermogen. Bij de 
ontwikkeling van Sweet Sixteen is 
van een ander uitgangspunt uitge- 
gaan: een behoorlijke output, be- 
trouwbaar en gemakkelijk te bou- 
wen. We moeten hier wel iets beken- 
nen: de output is niet helemaal 8W 
r.m.s. per kanaal, maar komt dichter 
bij de6W r.m.s. Tegen heteind van de 
ontwikkeling werd namelijk de eind- 
trap volkomen gewijzigd om rede- 
nen, die we hierna nog zullen toelich- 
ten. De muziek-output is nog steeds 
ruim 8W en daarom hebben de naam 
toch maar gehandhaafd 

U als lezer zult uw eigen toepassin- 
gen voor dit ontwerp weten te vinden; 
het is echter ideaal voor de platen- 
speler van een teenager (tiener) - 
vandaar ook de naam 


UITGANGSPUNTEN 
VOOR HET ONTWERP 


Gegeven de grote keus aan audio-IC- 
versterkers leek het ons niet nodig 
om discrete componenten te gebrui- 
ken. In eerste instantie kozen we een 
IC met dubbele eindtrap en bouwden 
zo twee prototypen op. Deze con- 
structie was theoretisch bestand te- 
gen kortsluiting en hield zelfs zijn 
inwendige temperatuur binnen gren- 
zen. Desondanks bliezen we er twee 
op - en aangezien het IC's met dub 
bele eindtrap waren was het hele 
ding naar de knoppen. Het IC is be- 
slist in principe gezond, maar we 
hadden er zo veel moeilijkheden 
mee, dat we toch maar LM380's in 
een brugschakeling genomen heb- 
ben. Dit levert een kostenvoordeel op 
in zoverre, dat de LM380 een heel 
reêle prijs heeft en dat in een brug- 
schakeling geen uitgangscondensa- 
toren nodig zijn. 

Voor de voorversterker kozen we de 
RCA CA3052 met vier identieke op- 
amps op een enkele chip; dit type is 


weet 
Ixteen 





speciaal ontworpen voor toepassing 
in stereo-voorversterkers. 

Er is ruimte voor drie inputs: een 
magnetische pick-up plus twee an- 
dere voor sterkere signalen. Op de 
print is plaats voor een keuzeweer- 
stand voor het vereiste inputsignaal 
(dit is in het schema aangegeven 
maar niet gemerkt). 

De toonregeling is, zelfs passief, bij- 
zonder effectief met een versterking 
van 11,5 dB bij 100 Hz en 10kHz t.o.v. 
1 kHz. en een cut-of van 10dB. 

Het chassis is super-eenvoudig: een 
plaat dik aluminium die aan twee 
zijden omgezet is. Het geheel past 
later gemakkelijk in een houten kast; 
er kan ook een tweede plaat alumi- 
nium overheen gezet worden om op 
die manier een kast te maken. 

Als je het besluit genomen hebt, dat 
de versterker op een print opge- 
bouwd zal worden, kun je verder 
gaan en alles op de print onderbren- 
gen. Dit was onze oorspronkelijke 
bedoeling omdat het aanbrengen van 
bedrading veel meer tijd kost dan de 
montage van componenten op een 
print. We hadden echter een keuze- 
schakelaar nodig en de druktoetsty- 
pes zijn duur en niet overal in een 
standaardmodel te koop. Bovendien 


Een eenvoudige stereo- 
versterker met ongeveer 6W 
r.m.s. per kanaal (en een 
piek van ruim 8W) en drie 
ingangen. Bij het ontwerp 
stonden eenvoudige op- 
bouw en bescheiden kost- 
prijs voorop. 


kunnen veel leveranciers geen pot- 
meters leveren voor printmontage. 
Het leek ons daarom beter niet met 
alle geweld alles op één print te willen 
onderbrengen. 

De plus-voeding aan de drie belang- 
rijkste onderdelen (voorversterker en 
de twee eindtrappen) komt met opzet 
van drie pennen boven de print; dit 
vergemakkelijkt het testen en de pro- 
blemen van isolatie aanzienlijk. De 
vier secties van het IC met de voor- 
versterker zijn onafhankelijk van el- 
kaar met uitzondering van de voe- 
ding, zodat een defect in één kanaal 
onder normale omstandigheden 
geen invloed heeft op de andere ka- 
nalen. 


OPBOUW 


Om te beginnen moet u een print 
hebben. U kunt deze kopen of u kunt 
er ook zelf een maken. Voor dat doel 
bestaan er setjes met prints, viltstift 
en etszout. 

Als de print geëtst en geboord is, 
kunnen de componenten gemon- 
teerd worden. Dit levert geen moei- 
lijkheden op behalve misschien bij 
het aansluiten van de potmeters. Het 
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HOE 


HET WERKT 


De ingang wordt gekozen met 
schakelaar SW1a en wordt ver- 
sterkt door ІС1а. Een gedeelte 


van het 


signaal wordt terugge- 


voerd naar pen 7 via het egali- 
satienetwerk met schakelaar 


SW1b. 
correct 


R4, R5, C3 en C4 geven 
ieegalisatie voor een 


magnetische pick-up. R3 redu- 
ceert de versterking van de 
trap, waardoor signalen van 


100mV 


kunnen worden ver- 


werkt. De uitgang van IC1a is 
verbonden met het tooncon- 


trolecir 


cuit. Deze is passief 


doch is zeer effectief. Het sig- 


voordeel van 
een enkele p 
eenvoudig is 


alle componenten op 
rint is dat het testen zo 
- ook bij Sweet Sixteen. 


De componenten van de toonrege- 
ling worden eerst aan de potmeters 
gesoldeerd en daarna met draden 


aan de print 


. Zie hiervoor figuur 5 


naalverlies wordt opgeheven 
door IC1b. De uitgang is ver- 
bonden met de volumerege- 
ling via R10. De waarde van 
R10 dient zodanig gekozen te 
worden, dat afknijpen en mo- 
gelijke instabiliteit wordt voor- 
komen. 
C14 is theoretisch niet noodza- 
kelijk door de ingangstrap van 
1С2, doch blokkeert eventueel 


aanwezige 


gelijkstroompjes. 


C15 zorgt er voor dat er geen 
HF signaal doorgelaten wordt, 
in geval dat de afscherming 
niet voldoende mocht zijn. IC2 
en 1С3 zijn als brugschakeling 


WEERSTANDEN (allemaal 1/4 w 59/0) 


(één kanaal) en de foto. 


100 
100k 
1к2 
270к 
22k 
15k 
1k 
27k 


opgenomen waardoor de out- 
put verdubbeld wordt. LM380's 
geven іп deze opstellina een 
minimum van 5 tot ca. 7 Watt 
effectief. C16 en C17 worden 
bij een LM380 slechts zelden 
gebruikt doch het gebruik hier- 
van vermindert het bromni- 
veau. Een behoorlijke ontkop- 
peling is voor IC1 nodig. Om- 
dat grote electrolieten meestal 
moeilijk overweg kunnen met 
hoge frequenties is C20 opge- 
nomen. Om dezelfde reden 
wordt C19 dicht bij de posi- 
tieve aansluiting van de eind- 
trap bevestigd. 





68 nF ker. schijf 
0,1 uF ker. schijf 
100 uF 25V 

5 uF 25V 

0,1 uF ker, schijf 
560 pF polyst. 
100 uF 25V 

100 uF 25V. 





0,1 uF ker, schijf 


Als de print klaar is, kan de voeding 
| gebouwd worden, en wel recht- 
| streeks op het chassis. Voor de be- 
| drading zie figuur 6. De brug- 
gelijkrichterdioden worden op een 
| stripje achter de trafo gemonteerd. . 
| Op de output-IC's moeten koelvin- 

nen aangebracht worden. Deze kunt 
| u van dun blik maken (blikjes zijn 


100k — 50 nF ker. schijf 

1k zie tekst C1-C19 elk 2x 

2R7 C20 — 50 nF ker. schijf 
— 47k 021 = 1000 uF 16V 
£22 — 1000 uF 25V 
C23 —  2500uF40V 

















330 
330 
HALFGELEIDERS 
CA3052 
1C2-5 — LM 380 (14-реп) 
р1-04- 1N4001 
EN VERDER: 
swt — 4 polige, 3 stapschakelaar 
PCS = ETI 457 
CONDENSATOREN T! —  220V:15V 1A 
0,1 uF ker. schijf 2 3-polige DIN chassis delen 
100 uF 25V 2 luidspreker chassis delen 
0,01 ker. schijf Afgeschermde kabel (voor ingang naar 
3 nF polyst. keuzeschakelaar) 
0,1 uF ker. schijf Aan/uit schakelaar (of combineren met 
5 uF 25V RV3, vol schakelaar) 
22 nF ker. schijf Chassis als aangegeven in fig. 7 
0,22 ker. schijf 8 koelplaatjes als in fig. 8 
22 nF ker. schijf 6 knoppen naar eigen smaak 


POTENTIOMETERS ісі TA 


RV = 
RVZ, = 
RV3 — 
RV4 — 


100k lin dubbel 
100k lin dubbel 
50k log dubbel 


"20у 10k lin dubbel 












MI E с?з 
| == 25004 
| В 240У:15У/ im 40V 
1A ov 


| Fig. 2: Schema van de voeding voor de 
Sweet Sixteen, 








R14 330 





+20V 










сю 2 Len 


0.05 au 1000 


сїз 0.05 





AUX 
RADIO (w—e 





MAG PU 






1C2 and 4: Pins 2,3,4,5,7,10,11 & 12 
ta chassis 








to chassis 








ov 


1 I 

| Fig. 1: Schakeling van 1 Капаа! van de versterker. IC 1 is 
1 een viervoudige ор-атр САЗ052 en de uitgangen naar 

het andere kanaal zijn verschillend als aangegeven. 

R13, R14, C20, C21 en C22 zijn gemeenschappelijk voor 8-11 


: 7 
| beide kanalen. Md 


1С1 equivalent Nos for 
right hand channel 

1-16 
3-14 
4-13 


BALANCE 





Pins 12155 & 2 


are shared. 
as To other channel 
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ЕТІ457 
SWEET 
SIXTEEN 


hiervoor bijzonder goed geschikt) 
met afmetingen volgens figuur 8. De 
drie middelste pennen aan beide zij- 
den van de LM 380 voeren chassispo- 
tentiaal en zijn bedoeld om de 
warmte af te voeren. De koelvinnen 
behoeven pas na het testen aange- 
bracht te worden, omdat de LM380's 
thermisch beveiligd zijn en de onder- 
kant van de print zelf al veel warmte 
afvoeren kan, omdat er met opzet 
zoveel mogelijk koper op de print 
gelaten is 

De bedrading van de schakelaars 
wordt hier niet gegeven, omdat die 
afhangt van. de constructie van de 
draaischakelaar; deze bedrading is 
echter niet moeilijk. Als de hoog- 
niveau-ingangen dezelfde gevoelig- 
heid moeten hebben, kan één draad 
naar het equalisation network weg- 
gelaten worden, door de draden van 
R3 met de naastliggende punt van de 
schakelaar te verbinden. 


Fig. 3: De print op ware grootte, ca. 15 x 10 cm. TESTEN 


Het is duidelijk dat de voeding het 





Ф. -88.. 





42223 ©) S 
| m Eb 2 



























| ov Fig. 5: De componenten voor de toonre- 
DUM E 1 geling worden tussen de aansluitpunten 
Slider IK e -C> m v cu x а20У van de potmeters еп de print aange 
(LH) бз СУ ыст 5] bracht. Draadlengte ongeveer 14 mm in- 
ur “© <> 5 ) dien ор de print gemonteerd (hierboven 
— > «Су з ЫН alleen de componenten voor één kanaal). 
яван 8 wc Cu ele 
--ө C <= жаллат | Po lle ісі? 2 
Slider Wia (LH) mme. dn к! 2 je : 
Slider Зиа (RH) MMe А2 с 5 22 
| "IL e mele | Қа ed Ге; 
Ta 3 “| A а”) Ke" ov +20У 
tat Ee) A E 


звань 25 Sei Ы X» Qu 
le as A m "v 

















| si 
BASS TREBLE VOLUME BALANCE 2 
m 4 To mains switch. 
Fig. 6: Bedrading van de voeding. Voor 
Fig. 4: Positie van de componenten en de aansluitingen lokatie zie foto's. 
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Fig. 7: Het chassis. De maten zijn gegeven 
in inches. 1 inch (") = 2,54 cm. Bovenaan 
links de gaten voor de fono-pluggen. 


eerste getest moet worden; hiermee 
zijn geen moeilijkheden te verwach- 
ten. Als de voeding in orde is, kuntu 
de OV aan de daarvoor bestemde pen 
eggen en +20V aan één van de pen- 





Fig. 8: Koelvinnen kunnen 
uit blik geno, worden. U 
hebt er 8 nodig. Het stripje 
aan de onderkant moet aan 
de drie middelste pennen 
van de LM380's gesoldeerd 
worden. 


7mm 


nen naar de eindtrappen. De klas- 
Sieke natte-vinger-test op de input- 
condensator vertelt u of er output is. 
Als u ontdekt dat de conus van de 
luidspreker duidelijk naar buiten of 
naar binnen beweegt, is dit het ge- 
volg van een constante gelijkspan- 
ning door onbalans van de twee IC's. 
In theorie zou een vaste regelweer- 
stand van 1MOhm aangebracht moe- 
ten worden met een eind aan de twee 
pennen 1 en met de loper aan het 
chassis; het probleem is dan opge- 
lost. 


We hebben 16 LM380's geprobeerd 
en bevonden, dat het niet nodig was 
om de weerstand toe te voegen. De 
gelijkspanning varieert hoe dan ook 
met het output-niveau (vermoedelijk 
doordat de IC's niet helemaal lineair 
zijn) maar deze variatie was verwaar- 
loosbaar klein. 

Er kan onstabiliteit optreden, als de 
output te hoog wordt opgedraaid 
waarbij vervorming kan optreden 
(hetgeen ook in versterkers, die u in 
de winkel koopt kan gebeuren). 
Mocht dit voorkomen, dan moet R13 
vergroot worden totdat deze vervor- 
ming bij normale ingangsniveaus 
niet meer kan voorkomen (hetgeen 
tamelijk hoog kan zijn). 

Als alles werkt kunnen de koelvinnen 
op de pennen van de LM380's gesol- 
deerd worden. Op de foto's ziet u de 
koelvinnen niet omdat ze te veel van 
de print verborgen zouden hebben. 
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Kunt u solderen? Dan kunt u ook zélf ШШ 
| ELEKTRONISCH ШЕН BOUWEN. 
BOUWPAKKETTEN 
Amroh - Josty kit - Philips LESON 
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Het programmeren 
van microprocessors 


Door Otmar Feger, W. Duitsland 


Wie microprocessors gebruiken wil, zal deze moeten beheersen. Hiertoe behoort ook 
omvangrijke kennis van hard- en software. Alhoewel de microprocessor-hardware de 
electronicus in de regel niet al te veel moeilijkheden geeft, zal dit wel het geval kunnen 


zijn bij het aanleren van de microprocessor-software. In het bijzonder wordt dit 
veroorzaakt door het nog ontbreken van geschikte literatuur hierover. 

Deze bijdrage tracht de electronicus bij te brengen wat hij van de microprocessor- 
software weten moet en hoe hij zich deze kennis kan verwerven. 


INLEIDING 


Microcomputers zijn systemen met 
een centrale eenheid, de micropro- 
cessor met geheugens en met rand- 
apparatuur voor de in- en uitvoer van 
gegevens. 

Alles wat met de apparatuur te maken 
heeft wordt aangegeven met het be- 
grip ‘hardware’ en alles voor het in 
bedrijf stellen en houden noemt men 
‘software’. Dus ‘harde waren’ de ma- 
chines en de ‘zachte waren’ de pa- 
pierwinkel drop en dran' 

Een computer bewerkt de gegevens 
op de manier, zoals dit door een 
programma is voorgeschreven. Door 
een programma wijzigt zich als het 
ware een universele computer in een 
speciaal apparaat. 

De handboeken over software, zoals 
deze door de microprocessor- 
fabrikanten worden uitgegeven, 
gaan er meer of minder vanuit dat 
men reeds over programmeerkennis 
beschikt. In het algemeen wordt aan 
de hand van wat voorbeelden, zoals 
het afloopprogramma van een was- 
machine, de logica van programme- 
ren verklaard en de rest aan de fanta- 
sie van de lezers overgelaten. Aanwij- 
zingen over datgene wat nodig is om 
het programmeren te leren, ontbre- 
ken meestal. Men vergeet daarom 
maar al te gauw, dat de omvang en 
complexiteit van het software gebied 
bijzonder groot is. Niet zonder reden 
heeft de informatie-wetenschap in 
weinige jaren een vaste plaats gekre- 
gen in het studieprogram van vele 
universiteiten. 

Niettegenstaande is er geen uitge- 
breide informatiestudie voor nodig 
om te leren hoe microprocessoren 
geprogrammeerd moeten worden. 
De niet bepaald goedkope ‘seminars’ 


geven meestal basiskennis over spe- 
cifieke microprocessoren. Net zo min 
echter als in één week een vreemde 
taal te leren is of een electronicus 
gevormd kan worden, zal het moge- 
lijk zijn om in een dergelijk kort tijds- 
bestek het programmeren te leren. 


WAAROM SOFTWARE 
KENNIS? 


Net zo goed als voor het oplossen van 
hardware problemen, dus b.v. het 
vinden van fouten in een computer, 
een omvangrijke kennis nodig is van 
bijvoorbeeld de TTL-techniek, is 
voor het gebruik van microproces- 
sors de beheersing van program- 
meertechniek onontbeerlijk. Voor 
het oplossen van problemen met be- 
hulp van de TTL-techniek, om bij dit 
voorbeeld te blijven, is kennis van 
logische- en geheugenschakelingen 
alleen niet voldoende, doch zal men 
ook kennis moeten hebben van ho- 
gere strukturen als de Multiplexer, 
tellers, enz. 

Overeenkomstig geldt voor het pro- 
grammeren. De basisbouwstenen 
zijn hier de instructies. Elk rekenma- 
chientje heeft een meer of minder 
comfortabele ` 'instructievoorraad'. 
Uit deze instructies laten zich com- 
plexere programdelen samenstellen. 
Voor tal van opgaven zijn er, net als 
bij hardware het geval is, gestan- 
daardiseerde hulpmiddelen, die het 
gereedschap van de programmeurs 
vormen. Dit zijn bijvoorbeeld de spe- 
ciale tabellen. 


WAT VOOR SOFTWARE- 
KENNIS 
Afgezien van enkele uitzonderingen, 


zijn de verschillende microproces- 
Sors niet  'software-compatibel', 
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d.w.z. niet onderling verwisselbaar. 
Een voor de 6800 geschreven pro- 
gram is niet geschikt voor de 8080 en 
omgekeerd. 

De oorzaak hiervan ligt in het verschil 
van opbouw van de hardware, waar- 
uit de verschillende, zij het dan ook 
gelijksoortige instructieregels voort- 
komen. 

Anderzijds.bestaan er tussen de ver- 
schillende microprocessors, alsook 
tussen deze en die van grote reken- 
machines geen principiéle verschil- 
len. Het verschil heeft voornamelijk 
betrekking op het aantal en het com- 
fort van de instructies. Verder op de 
parallel te verwerken woordlengte, 
de snelheid, de peripherieën enz. De 
logica van de programmering is onaf- 
hankelijk van de apparatuur, net zo 
als in het hardwaregebied de 
schakel-logica onafhankelijk is van 
de soort van onderdelen, zoals b.v. 
relais, TTL, CMOS enz. Wie dus het 
programmeren van een micropro- 
cessor beheerst, is ook in staat an- 
dere microprocessors te program- 
meren. Hij moet zich de nodige pro- 
grammeerregels en de werking hier- 
van eigen maken. 

Het begrip programmeren houdt 
twee vaardigheden in. Het oplossen 
van het probleem en het realiseren 
van de gevonden oplossing met de 
ter beschikking staande "Ргодгат- 
meertaal' In het bijzonder bij het 
programmeren van microprocessors 
laten zich deze beide vaardigheden 
nauwelijks scheiden. De oorzaak 
hiervan is, dat het oplossen van de 
problemen alleen al op grond van de 
kosten zo goed mogelijk aangepast 
dient te zijn aan de eigenschappen 
van de gebruikte microprocessor. Bij 
het leren programmeren moet men 
hieraan denken. 
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National Semiconductor 
introduceert: 
een microprocessor, Zo 
simpel en goedkoop, om elke 
machine aan hetden ken 





Behalve IMP en PACE heeft National 
nu ook de SC/MP, een nieuwe, low 
cost procesgeoriénteerde micropro- 
cessor, bedoeld voor gebruik in alge- 
mene applikaties, waar de kosten per 
funkti.: belangrijk zijn. 

Door zijn sterke instruktieset en de 
speciale in- en output kontrolesigna- 
len, is de SC/MP bij uitstek geschikt 
voor toepassing in o.a. : verkeersregel- 
systemen, analytische en medische ap- 
paraten, timers, koffiemachines „etc. 


= 


SC/MP 


Om u vertrouwd te maken met deze 
SC/MP, levert RODELCO een introkit 
bevattende; de SC/MP CPU-chip, 
PROM met debug en interface pro- 
gramma, RAM, TTY interface, 


Eurokaart en uitgebreide dokumenta- 
tie. 

Hiermee is het mogelijk kleine pro- 
gramma's te ontwikkelen en met be- 
hulp van de TTY in de RAM te schrij- 
ven. 

Uitvoering en modifikatie zijn moge- 
lijk met behulp van het debug pro- 
gramma. 

Prijs per introkit f 300,- exklusief 
b.t.w.. 

Levering uit voorraad. 


"IN SAMENWERKING MET ROTOR LEERGANGEN-EMMEN INTRODUCEERT RODELCO DE T.V.-STUDIE MINI-COMPUTER MET DE SC/MP.' 





ceerde microprocessors 
geheel statisch circuit 
één voedingsspanning 
oscillator geïntegreerd 





Specifieke eigenschappen. 


Goedkoopste en minst gekompli- е DMA mogelijkheden door de "hand. e serie in- en output faciliteit voor 


shake bus access control’ 

direkte interface met standaard 
geheugens, zoals MM2101, MM2111 
MM2112, MM5204, enz. 


direkte interface met bijvoorbeeld, 
een teletype. 

programeerbare vertraging van 26 
tot 260 usec. door één enkele in- 








TTL compatible in- en e statische adresseerkapaciteit van struktie. 
uitgangen. 4K, dynamisch 64K. 
Rodelco bv 


Verrijn Stuartlaan 29 
postbus 296 
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HOE KAN MEN DEZE 
'SOFTWARE-KENNIS 
VERKRIJGEN? 


Om effectief te leren is het noodzake- 
lijk om een directe controlemogelijk- 
heid via de computer te hebben. Het 
is daarom van belang te werken met 
een computer waarbij geschikte in- 
structieliteratuur aanwezig is 

Tot op heden zijn er slechts weinig 
microprocessoren met voldoende 
software-instructie-materiaal, in te- 
genstelling tot de uitgebreide docu- 
mentatie welke voor het programme- 
ren van grotere, completer systemen 
ter beschikking staan. 

Wie terug kan vallen op een grote 
computer met de daarbij behorende 
literatuur, moet beslist niet nalaten 
op dit systeem het programmeren te 
leren. 

Dit is ook aan te bevelen wanneer 
men later andere computers pro- 
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ROS 
ы 
ч 
з. 





grammeren wil, waarvoor niet het 
nodige instructiemateriaal aanwezig 
is. Het grote voordeel, zich op een 
computer in te werken, weegt ruim- 
schoots op tegen het kleine nadeel 
wellicht naderhand op een ander 
systeem te moeten overstappen 
Alhoewel microprocessoren en ge- 
heugens inmiddels voor iedereen 
toegankelijk zijn, is de benodigde 
periferie, zeg randapparatuur, 
meestal erg duur. Deze komen in het 
algemeen uit het gebied van de gro- 
tere systemen. Daar bewegen zich de 
prijzen nog in overeenkomstige or- 
des van grootte. 

Eveneens zijn de door de micropro- 
cessor-fabrikanten aangeboden pro- 
grammeerontwikkelsystemen zeer 
uitgebreid. Deze maken het mogelijk 
comfortabel te programmeren en te 
testen. Deze vragen in de regel om 
een uitgebreid rekensysteem. 
Inmiddels zijn er goedkopere micro- 
computersystemen op de markt, 
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welke reeds veel kunnen presteren. 
Zo is er een computersysteem met 
toetsenbordingang en LED-indica- 
tie, alsook met cassetterecorder- en 
telexaansluitingen, (b.v. KIM met 
6502 van MOS-Technology) 

Een ander systeem is een studie- 
microcomputer waarbij de invoer 
d.m.v. een lichtgriffel plaatsvindt met 
indicatie via een gewoon televisie- 
beeldscherm. Hierbij is tevens de 
mogelijkheid van het aansluiten van 
een cassetterecorder aanwezig. Dit is 
b.v. het TV-studie computer systeem 
welke ROTEX, Emmen in licentie 
vervaardigt en waarbij de micropro- 
cessors 6800 van Motorola, de 8080 
van Intel of de SC/MP van National 
naar keuze toegepast kan worden 
Voor de 6800 bestaat er thans in het 
Duits een boek ‘Invoeren in de pro- 
grammering' '. Met dit systeem heeft 
men de mogelijkheid het verloop van 
het programmeren op het televisie- 
beeld te kunnen zien. Tevens kunnen 
de gemaakte fouten zeer eenvoudig 
worden hersteld, door met de licht- 
griffel de ingegeven codering a.h.w 
opnieuw te 'projecteren' 

Net zoals bij het bestuderen van een 
taal is het bij het leren van een pro- 
grammeertaal noodzakelijk om door 
veel oefenen de nodige ervaring op te 
doen. Oefenen wil in dit geval zeggen 
het leren kennen van het program- 
meren en het oplossen van zelf ge- 
stelde opgaven. Net zoals bij een 
vreemde taal, leidt dit na enige tijd 
ertoe dat men in de programmataal 
leert denken en economisch kan for- 
muleren 





e 
Boek ‘Einführung in die  Mikroproce 
Programmierung mit dem TV-Computersystem 
Uitg. Franz Morat KG, te bestellen bij ETI- 
60 EMMEN prijs / 19.75 





Boekenservice, Postt 
f 2.75 portokosten T tellen door overmaking van 
dit bedrag op giro 2779042. 























ZELFINSTELLENDE AM 
STORINGBEGRENZER 


Nevenstaande schakeling is een zeer 
effectieve, en zelfinstellende begren- 
zer van zowel positieve als negatieve 
stoorimpulsen. De detectieschake- 
ling geeft een negatieve spanning af, 
die bepaald wordt door de sterkte van 
de ontvangen draaggolf. Via de weer- 
standen van 2M2 worderr de conden- 
satoren van 4k7 opgeladen tot de 
gemiddelde waarde van de gedetec- 
teerde draaggolf. Treedt nu een 


DETECTOR 
CIRCUIT 





DETECTOR 
= DIODE 













sterke positief gaande stoorimpuls 
op dan komt D1 in actie en begrenst 
de outputspanning tot iets boven de 
gemiddelde draaggolfspanning op 
de condensator. Bij negatief gaande 
pulsen doet D2 hetzelfde. 

Alsop het gedetecteerde signaal zeer 
sterke motorstoringen voorkomen, 
dan wordt de signaal-stoor verhou- 
ding aanzienlijk verbeterd. Een be- 
zwaar van de schakeling is dat ook 
het audio signaal mee verzwakt 
wordt, vooral de hogere frequenties. 


! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 





TO 
UIT VOLUME 
CONTROL 


D1 D2 - 1N914, BAX13 
OF ANDERE 
SCHAKELDIODE 





KRISTAL OSCILLATOR 
MET FM MODULATIE 


Deze kristal oscillator kan goede 
diensten bewijzen bij het testen van 
FM ontvangers, of dienst doen als 
driver van frequentie vermenigvuldi- 
gers in FM zenders. Twee nand- 
poorten van een TTL 7400 oscilleren 
op de kristalfrequentie. De schake- 
ling is bruikbaar met kristallen van 1 
tot 18 MHz. De derde nand-poort 
doet dienst als output buffer. De 
spanning aan de output bevat veel en 
sterke harmonischen. 

De afstemdiode Varicap BA102 bein- 
vloedt de frequentie waarop het kris- 
tal oscilleert. De modulerende laag- 
frequente spanning wordt via een 
klein model output of driver transfor- 
mator toegevoerd. Met een instelbare 
hulpspanning kan de frequentie- 
zwaai nog worden vergroot of ver- 
kleind. 


AFSTANDBEDIENING 
VOOR EEN 
CASSETTERECORDER 


Deschakeling is volgens het gegeven 
schema gebouwd; de plug wordt ver- 
bonden met de bus voor afstandbe- 
diening op de cassetterecorder. Let 
wel op de juiste polariteit. 

Wanneer de recorder wordt inge- 
schakeld, gaat, als alles in orde is en 
de schakelaars open staan, de licht- 
gevende diode D branden. 

Wanneer 5, wordt ingedrukt gaat de 
cassetterecorder lopen en dooft de 
LED D. Om de recorder te stoppen 
moet S, ingedrukt worden; D gaat 
weer branden totdat 5, bediend 
wordt om de schakeling opnieuw te 
starten. Het is noodzakelijk de 
stroombegrenzingsweerstand R (470 
ohm) aan te passen om de LED te 
beschermen. Wanneer hogere span- 
ningen en grotere belastingen ge- 
schakeld moeten worden, moeten de 
thyristor en de weerstand evenredig 
vergroot worden. 

Gebruikte componenten: Н, 470 ohm, D 
kleine lichtgevende diode, S, moment- 
schakelaar met verbreekcontact, 5, mo- 


mentschakelaar met maakcontact, thyris- 
tor CR51/05 of equivalent (1 A, 50 V). 


T deer sis 












220pF VARICAP 





OUTPUT 






9v 
(BIAS) 
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STROOMBRON- 
SCHAKELING MET 
SPANNING STURING 


De combinatie van de versterker IC1 
met TR1 is sterk tegengekoppeld en 
geeft over R1 een spanning die prak- 
tisch gelijk is aan deingangspanning 
Vi. Door R1 vloeit dus een stroom die 
evenredig is met Vi, en diezelfde 
stroom vloeit ook door R2. Over R2 
staat een spanning die gelijk is aan 
R2/R1 maal Vi. De tweede trap doet 
nog eens hetzelfde, zodat over R3 
een spanning staat gelijk aan die over 
R2, en dat wil zeggen dat de stroom | 
uit gelijk wordt aan: 

l uit = Уі. R2/R1.R3 

De afgegeven stroom is dus evenre- 
dig met Vi. In het schema is nog door 
middel van een Zener diode de span- 
ning verlaagd ten opzichte van +V, 
maar dat is voor de werking niet es- 
sentieel. 


De rubriek "Tech-Tips' biedt de ervaren lezer de gelegenheid om door hem 
ontwikkelde schakelingen en ideeën te publiceren. 

De redaktie van ETI beoordeelt de inzendingen op bruikbaarheid, doch acht 
zich op generlei wijze aansprakelijk voor de in deze rubriek geplaatste lips. 
Geplaatste ideeën worden gehonoreerd. 

De inzender dient te zorgen voor getypte tekst. De tekeningen dienen duidelijk 


getekend te worden met Oost-Indische inkt of met een niet vlekkende zwarte 
balpen. 
U kunt uw tips inzenden naar: Redaktie ETI, Kapitein Nemostraat 7, Emmen 


(Dr.), onder vermelding van "Тесһ-Тір 
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EENVOUDIGE 
STROOMBEGRENZER 


Een uiterst eenvoudige stroombe- 
grenzer kan gemaakt worden met de 
nieuwe LM395K van National Semi- 
conductor. Deze ziet eruit als een 
vermogenstransistor, maar is in 
werkelijkheid een IC dat geheel be- 
veiligd is tegen thermische overbe- 
lasting en te grote stroom 

Het IC kan gebruikt worden in de 
aangegeven schakeling met een 
koelplaat groot genoeg voor een be- 
grenzing bij 2 A. Indien geen koel- 
plaat wordt gebruikt zal het IC niet 
vernield worden, maar zal, als het IC 
erg warm wordt, de stroom vanzelf 
teruglopen naar ca. 0,5 A of minder. 
Het huis van het IC is de emitter en 
niet zoals gewoonlijk, de collector. 
Wanneer de basis met de emitter 
i.p.v. met de collector wordt verbon- 
den, spert het IC. 
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FLIP FLOP INSTELLING 


Om te bereiken dat bij het inschake- 
len flip flops in dezelfde stand staan 
kan deze schakeling worden ge- 
bruikt. Wanneer S wordt gesloten, 
dan is aanvankelijk C1 ongeladen, en 
dat betekent dat Q1 'aan' staat. De 
laadstroom van C1 vloeit voor een 
belangrijk deel in de basis van Q1. De 
collectorstroom is dan hoog en de 
spanning van het punt A laag. Na 
verloop van enige tijd neemt de laad- 
stroom af tot nul, afgezien van de 







Vie R2/R1R3 


zeer kleine lekstroom, en wordt Q1 
gesperd. Het punt A bereikt dan een 
spanning die met VR1 van te voren is 
ingesteld. Hierdoor hebben de flip 
flops in IC 7473 alle dezelfde, ge- 
wenste, stand gekregen en is het niet 
meer door het toeval bepaald hoe ze 
staan 

De waarde van de onderdelen is hele- 
maal niet kritisch, en iedere transis- 
tor is voor het doel bruikbaar. De 
grootte van VR1 hangt af van het 
aantal flip flops dat bewerkt moet 
worden. 
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AKTIEVE FILTERS 


Aktieve RC filters met operationele 
versterkers worden steeds meer ge- 
bruikt ter vervanging van LC filters 
vanwege de kleine afmetingen en de 
lage kostprijs van geintegreerde ope- 
rationele versterkers. Er zijn twee 
universele schakelingen afgebeeld 
die eenvoudig, waar nodig, toege- 
voegd kunnen worden aan be- 
staande schakelingen. 

Figuur 1 laat een van de eenvoudig- 
ste uitvoeringen zien, het laagdoor- 
laatfilter. De schakeling heeft de- 


zelfde karakteristiek 
scheiden RC filters, 
komend voordeel 


als twee ge- 
met als bij- 
een gebufferde 
uitgang met lage impedantie 

De verzwakking is 12 dB/octaaf bij 
tweemaal de afsnijfrekwentie en uit- 
eindelijk 40 dB/decade 

Er zijn twee ontwerpen voor dit filter 
mogelijk, het Butterworth ontwerp 
(maximale vlakheid van de curve) en 
het lineaire fase ontwerp (minimale 
uitslingertijd bij pulsexcitatie). De 
vergelijkingen volgens Butterworth 
zijn:.... Voor het lineaire fase ont- 
werp kunnen we in bovenstaande 
vergelijkingen gewoon V2 vervangen 





fig.1: aangegeven waarden voor 100 Hz 
afsnijfrekwentie; gebruik gemetalliseerde 
polycarbonaat condensatoren voor 
goede temperatuurstabiliteit 

fig.: aangegeven waarden voor 10 kHz 
alsnijfrekwentie; gebruik verzilverd mica 
condensatoren voor goede temperatuur- 
stabiliteit 





door V3 

Om een hoogdoorlaatfilter te maken, 
vervangen we de weerstanden door 
condensatoren en omgekeerd vol- 
gens fig. 2 en passen dezelfde formu- 
les toe 
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INPUT 3 
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POSITIEVE TOPWAARDE 
METER 


Een positieve topwaarde meter met 
versterking kan gebouwd worden 
met twee LM301 A's, zoals in fig. 4 te 
zien is. 


De uitgangsspanning is de top- 


waarde van de ingangsspanning ver- 
menigvuldigd met (R,-R;)/R». De 





fout is gemiddeld 2(R,--R;)/R; milli- 
volt. 

Als een versterking van 1 wordt ge- 
wenst, wordt Нь, weggelaten. De to- 
tale weerstand van R, еп А, moet 
liggen tussen de 10 en 100 kohm en 
de minimale belastingsweerstand is 
2,2 kohm. Als de negatieve top- 
waarde moet worden gemeten, die- 
nen de twee dioden IN914 te worden 
omgedraaid. 
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PULSGENERATOR 


Deze  eenvoudige  pulsgenerator 
maakt negatieve pulsen van 100 
nsec. breed en een amplitude уап 8 V. 
Bij het inschakelen sperren Q, en Q; 
en wordt C, via Ro, RV, en R4 opgela- 
den. Wanneer de spanning over С, 
0,7 V groter is dan de spanning op 
punt P, gaan de transistors in verza- 
diging en ontladen C, via R4. Aldus 
wordt over R, een negatieve puls op- 
gewekt. 

Als de condensator helemaal ontla- 
den is, gaan de transistors sperren en 
begint de cyclus weer opnieuw. De 
tijd tussen de pulsen kan met RV, 
ingesteld worden tussen de 1,5 en 
15msec; de pulsbreedte kan gevari- 
eerd worden door voor C, een andere 
waarde te kiezen. 
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PLL AM ONTVANGER 


Het is mogelijk een eenvoudige AM 
ontvanger te bouwen met een mak- 
kelijk te verkrijgen phase locked loop 
IC plus enkele losse onderdelen. Het 
voornaamste voordeel hiervan is dat 
er geen spoelen nodig zijn. De gevoe- 
ligheid kan vergroot worden door 
een breedbandige hoogfrekwent ver- 
sterker toe te voegen, maar dan moet 
men er op letten dat de ingangsspan- 
ning voor de phase locked loop niet 
groter dan 0,5 V wordt. 

De phase locked loop synchroniseert 
op de ontvangen AM draaggolf en het 
signaal van de spanningsgeregelde 
oscillator. De amplitude van het ge- 
demoduleerde signaal is een functie 
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ft 


Ф Phase comparator 














van de faserelatie tussen de draag- 
golf en de locale oscillator; de ampli- 
tude is minimaal als de signalen in 
tegenfase zijn en maximaal als de 
signalen 0* of 180° in fase gedraaid 
zijn t.o.v. elkaar. Omdat de phase 
locked loop altijd met een fasefout 
van 90? op het ingangssignaal syn- 
chroniseert, is het nodig vooraf 90° 
faseverschuiving toe te passen met C 
en R. 

Voor een middengolfontvanger met 
een bereik van 550 tot 1600 kHz, 
wordt de 90° faseverschuiving bere- 
kend voor een frekwentie die het 
meetkundig gemiddelde is van de 
grensfrekwentie's, n.l. 940 kHz. Bij 
een waarde voor R van 3 kohm 
vinden we voor C : 

С = 1,3 X 10 40,94 X 106 = 135 pF 
Het laagdoorlaatfilter in de Тоор” met 
C isniet kritisch, omdat de fout niet 
belangrijk is. Een waarde van 10 nF 
bleek bevredigend te zijn 

Het afstemmen gebeurt door de fre- 
kwentie van de spanningsgeregelde 
oscillator gelijk te maken aan die van 
de te ontvangen zender. Zonder po- 
tentiometer is de oscillatorfrekwentie 
alleen afhankelijk van Со, dan is f; = 
300 pF/Cy Mhz. 





GETRANSISTORISEERD 
KNIPPERLICHT 


Deze eenvoudige schakeling laat een 
6 volts lampje knipperen met een 
tempo dat door C, bepaald wordt. 
Het energieverbruik is erg laag, om- 
dat de schakeling alleen stroom trekt 
als de lamp aan is. Met de lamp uit 
zijn alle transistoren gesperd. 


Door de stroom door pen 6 te varie- 
ren kan een fijnafstemming gemaakt 
worden. Wanneer deze stroom nul is 
(dan staat de loper van de potenti- 
ometer in het midden), wordt de os- 
cillatorfrekwentie gegeven door C; 
Met С, = 330 pF is de frekwentie ca. 
940 kHz, hetgeen het midden is van 
de gewenste band. De weerstand in 
serie met de loper is zo gekozen dat 
bij een voedingsspanning van 18 V 
het gehele afstembereik kan worden 
bestreken 

De condensator C dient als laag- 
doorlaatfilter voor de audio uitgang 
om de gewenste bandbreedte te ver- 
krijgen; de afsnijfrekwentie wordt 
mede bepaald door de uitgangsim- 
pedantie van 8 kohm. Het is duidelijk 
dat derhalve ook rekening gehouden 
moet worden met de belastingsimpe- 
dantie. 

De ontvanger heeft een goede aard- 
verbinding nodig en, zoals eerder 
gezegd, een breedband hoogfre- 
kwent voorversterker verbetert de 
gevoeligheid. 
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RADIO ONTVANGER 
MET OP AMP 


De tekening laat zien hoe we een Op 
Amp de spanning over een afge- 
stemde kring zó kunnen laten ver- 
sterken dat we een eenvoudige radio 
krijgen. Een 741" als Op Amp is hier- 
voor geschikt 

Merk op dat het signaal toegevoerd 
wordt aan de niet inverterende in- 
gang van de Op Amp, zodat door de 
hoge ingangsimpedantie, die vrijwel 
geen belasting vormt vah de kring, 
een goede selectiviteit wordt verze- 
kerd. 


AERIAL 


сон. 





Aam de uitgang kan rechtstreeks een 
oortelefoontje van 2000 ohm worden 
aangesloten, maar ook, zoals in de 
tekening, een luidspreker van 80 ohm 
in serie met een condensator, waar- 
van de waarde zó gekozen wordt dat 
optimale resultaten worden bereikt. 
Als het signaal vervormd is, kan dit te 
wijten zijn aan hoogfrekwent ruis van 
de Op Amp; dit is te verhelpen door 
een condensator van 470 pF parallel 
te schakelen met de terugkoppel- 
weerstand R. De onderdelenwaarden 
zijn niet kritisch. 

















EENVOUDIGE 
TRANSISTOR- EN 
THYRISTOR TESTER 


De 6,3-0-6,3 V winding van T, wordt 
gelijkgericht met de brugschakeling 
D,-D,; de wisselspanning wordt aan 
de brug toegevoerd via L, en L5 (van 
maximaal 75 mA). De collector van 
de te testen transistor (of de anode 
van de thyristor) wordt op de gelijk- 
gerichte spanning aangesloten. De 
dioden Ds en Dg zorgen voor een 


juiste spanning op de basis van de 
transistor of de gate van de thyristor. 
Wanneer b.v. een pnp transistor ge- 
test wordt, worden de collector en 
basis beide negatief als punt A van de 
transformator negatief wordt. Bij een 
goede transistor gaan beide over- 
gangen geleiden en komt de transis- 
tor in verzadiging, zodat L, gaat 
branden. Bij een ‘open’ basis- 


collector overgang blijft L, uit, en bij 
een kortsluiting tussen collector en 
emitter branden beide lampjes. 
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WATER NIVEAU ALARM 


Het nadeel van batterij gevoede 
alarm schakelingen is de ruststroom 
die er loopt. Bovenstaande schake- 
ling trekt zó weinig stroom dat de 
eigen ontlaadstroom van de batterij 
de beperkende faktor is; de enige 
belastingsstroom is n.l. de lekstroom 
van de transistors. 

De schakeling is aangegeven als een 
water niveau alarm, maar door ver- 
schillende 'voelers' te gebruiken kan 
de schakeling gebruikt worden als 
regenalarm of als alarm voor een 
verbreekcontact; alles met een weer- 
stand van nul tot ca. 1 Mohm schakelt 
het apparaat in 

О, is de schakelaar die de stroom 
toevoert aan de unijunctie relaxatie- 
oscillator О;. De frekwentie wordt 
bepaald door de waarden en de ver- 
houding van C, еп R;. De pulsen 
schakelen О; aan en uit, waardoor 
een toon uit de luidspreker komt. 
Bijna alle npn silicium transistoren 
zijn bruikbaar voor О, en Q, en bijna 
elke unijunctie voor О 


v 
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Cl 15-901 









EENVOUDIGE 20 W 
VERSTERKER 


Het is gemakkelijk een IC vermo- 
gensversterker te maken met enkele 
discrete componenten, aangezien er 
slechts erg weinig nodig zijn, zodat 
de versterker klein gehouden kan 
worden. Helaas hadden de IC's tot nu 
toe een nogal laag uitgangsvermo- 
gen. De meeste leveren een vermo- 
gen van 1 à 3 W, behalve de TBA 800 
die 5 W kan leveren aan 16 ohm. In 
deze situatie is onlangs verandering 
gekomen met het nieuwe IC TDA 
2020 van SGS-ATES, dat 20 W ver- 
mogen afgeeft aan een 4 ohm luid- 
spreker. 
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Het aanbevolen schema voor de TDA 
2020 staat hierboven afgebeeld. De 
meest opmerkelijke eigenschap is 
misschien wel het ontbreken van een 
koppelcondensator aan de uitgang 
Er zijn twee afzonderlijke voedingslij- 
nen nodig, waardoor de gemiddelde 


spanning aan de uitgang (pen 14 
gelijk is aan de aardpotentiaal waar- 
door er geen gelijkstroom door de 
luidspreker vloeit. De versterking 
wordt bepaald door de terugkoppel- 
weerstanden van 100 kohm en 1 
kohm die met pen 8 verbonden zijn 


De TDA 2020 heeft een 14 pens plas- 
tic quad-in-line behuizing en wordt 
geleverd met een plastic plaatje voor 
de bevestiging van een koelplaat. Het 
IC heeft een gegarandeerd uitgangs- 
vermogen van minimaal 15 W aan een 
4 ohms luidspreker bij een totale 
harmonische vervorming van 1% en 
voedingsspanningen van + 15 V. Bij 
10% vervorming is het vermogen 20 
W (typisch). 

Wanneer gestabiliseerde voedingen 
van + 17 V worden toegepast kan het 
IC 20 W in een 4 ohm belasting leve- 
ren met een vervorming van 1%, of 13 
W in 8 ohm met dezelfde vervorming. 
De uitgangsstroom is maximaal 3 A, 
terwijl de hoogst toelaatbare span- 
ning + 18 Vis 

De TDA 2020 is inwendig beveiligd 
tegen kortsluiting van de uitgang, 
iets dat bij experimenten gauw kan 
gebeuren. Bovendien is het IC geheel 
beveiligd tegen thermische instabili- 
teit, zodat er rustig een kleinere koel- 
plaat gebruikt kan worden. Wanneer 
het IC het maximale vermogen levert, 
is de inwendige dissipatie ca. 9 W, 
zodat een koelplaat met een thermi- 
sche weerstand van minder dan 6° 
C/W voldoende is 





EEN EENVOUDIGE 
TEMPERATUURREGELAAR 


In de elektronika bestaat vaak de 
behoefte de temperatuur van een 
kritisch gedeelte van de schakeling te 
stabiliseren, zoals hoofdoscillators, 
logarithmische versterkers en refe- 
rentiespanningen. Deze schakeling 
kan een stukje metaal, b.v. een pla- 
tje waar de kritische componenten 
op gemonteerd zijn, eenvoudig en 
afdoende op constante temperatuur 
houden 

De Op-Amp waarvan de versterking 
met УН, kan worden ingesteld, ver- 
sterkt het verschil tussen een refe- 
rentiespanning die ingesteld wordt 
met de temperatuurregelaar VR,;, en 
een spanning die bepaald wordt door 
de thermistor TH,. De uitgangsspan- 
ning van het IC stuurt de verwar- 
mingstransistor TR; via stroomver- 
sterker TR,. ZD, is essentieel om een 
spanningsniveau verschuiving te be- 
werkstelligen die voorkomt dat door 
de negatieve verzadigingsspanning 
уап de 741, ТН; steeds in geleiding 
zou blijven. De stroom door TR; 
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wordt begrensd tot 1,5 A door ТН;, 
die de basissturing van TR, vermin- 
dert zodra de spanning over H, groter 
wordt dan 0,6 V. Hierdoor blijft de 


meeste spanning over TR, staan en 
dientengevolge is dit het enige on- 
derdeel dat warmte van betekenis 
dissipeert. 





KUNSTMATIGE 
DUBBELFAZIGE 
GELIJKRICHTER 


Deze eenvoudige schakeling kan als 
een dubbelfazige gelijkrichter dienst 
doen. 

Als men een belasting aansluit en aan 
de potentiometer draait, kan men op 
de oscilloscoop twee halve perioden 
zien met gelijke amplitude die elkaar 
raken; dus hebben we een dubbelfa- 
zige gelijkrichter met slechts een 






diode. Dit is alleen voor kleine stro- 
men mogelijk 

















R EN C TESTER 


Gebruik makende van het IC 7413 
kan een eenvoudige tester worden 
gemaakt voor R en C. De twee in het 
IC aanwezige Schmitt triggers wor- 
den als astabiele multivibrators ge- 
bruikt, waarbij in het ene geval een 
stuk van de R ontbreekt, en in het 
andere geval de C. Om bedrading 
door te meten en een globale indruk 
te krijgen van de weerstand, wordt de 
stand R van de schakelaar gebruikt 
en worden de meetsnoeren in de 
bussen gemerkt 'R' gestoken. De te 
controleren verbinding staat dan in 
serie met de ingebouwde 180 ohm. 
Zolang de aangesloten weerstand 





lager is dan circa 1000 ohm wordt er 
een blokspanning opgewekt die men 
het best in een kristal telefoontje kan 
horen. Uit de toonhoogte kan men 
afleiden hoe groot de weerstand is. In 
de stand C wordt het andere paar 
bussen gebruikt. Nu wordt een toon 
geproduceerd als de aangesloten 
capaciteit ligt tussen ongeveer 0.22 
en 5000 uF 

De bussen zijn nog gemerkt rood en 
zwart. Bij het aansluiten van elko's 
moet er op gelet worden dat de rode 
bus verbonden is met de pluskant van 
de elko. Bij het controleren van weer- 
standen, en dat is meestal het zoeken 
naar onderbrekingen, komt dat er 
niet op aan, tenzij via de bedrading 
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ook elko's onder spanning komen. Er 
komen geen hoge spanningen op de 
meetsnoeren, zodat de kans op be- 
schadiging van de doorgemeten be- 
drading klein is. 

Diodes en transistors kunnen ook, zij 
het grof, worden getest. Sluit men in 
de R-stand een diode aan dan moet in 
één stand een toon worden opge- 
wekt, en met omgekeerde diode niet. 
Op dezelfde wijze kunnen de basis- 
emitter en basis-collector overgan- 
gen worden getest. 


VERSTERKER MET HOGE 
INGANGSIMPEDANTIE 


De getekende schakeling met een 
Op-Amp en twee weerstanden heeft 
een hoge ingangsimpedantie (5004A 
ingangsstroom) en een versterking 
die bepaald wordt door R, еп Ry». 
G-(R,R;)R;, Dus voor G=1: 
R'=O, Нь, wordt weggelaten; voor 
G=100: R,—100 k en Ro=1 k 

De bandbreedte daalt met toene- 
mende versterking, b.v. voor G-1 is 
de versterker recht tot 800 kHz, voor 
G-100 daalt de bandbreedte tot 6 
kHz. 


OUTPUT 








Ni-Cd 
ONTLADINGSBEGRENZER 


Nikkel cadmium batterijen mogen 
nooit helemaal ontladen worden, 
omdat dit een verkorte levensduur 
ten gevolge heeft. Het aangegeven 
schema kan gebruikt worden om de 
belasting van de batterij af te schake- 
len, indien de uitgangsspanning be- 
neden een ingestelde waarde komt. 
Bij het inschakelen laadt С, zich via 
R; op en brengt Q» in geleiding, waar- 
van de collectorstroom via В, Q; laat 
geleiden. De batterij is dan met de 
belasting verbonden. Als de uit- 











gangsspanning beneden een met 
RV, ingestelde spanning komt, spert 


О, en daarmee Q, en wordt verdere 
ontlading van de batterij voorkomen 
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ZEKERING INDICATOR 


De schakeling is opgebouwd rond 
een neon indicatielampje, dat nor- 
maal gebruikt wordt om aan te geven 
dat er spanning staat op netgevoede 
apparatuur. Wanneer de zekering 
goed is, brandt het lampje normaal 
Smelt de zekering echter of wordt hij 
verwijderd, dan knippert de indicator 
met een frekwentie die de aandacht 
trekt. 

In wezen is deze schakeling een vari- 
ant op een neon relaxatie oscillator. 
Onder normale omstandigheden is 
de tijdconstante van het RC netwerk 
zodanig dat het knipperen te snel 
gaat voor ons oog. Door het verwijde- 
ren van de doorverbinding tussen de 
anoden van D, en 0, neemt de tijd- 
constante toe en kunnen we het knip- 
peren duidelijk zien. De aangegeven 
waarden geven een frekwentie van 
ongeveer 2 Hz. 

Een voordeel van de schakeling is dat 
‚hij onafhankelijk van de belasting 


OPTISCHE PULS 
VORMER 


Deze schakeling genereert een puls 
met korte stijgtijd, telkens als de foto- 
transistor BPX 65 van het licht van de 
LED wordt afgeschermd door een 
klein voorwerp of een ronddraaiende 
schijf. 
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werkt. Enkele dingen waar op gelet 
moet worden: hoewel de onderdelen- 
waarden niet kritisch zijn, moet, om- 
dat de condensator zich oplaadt tot 
de ontsteekspanning van het neon- 
lampje, diode D; de topspanning van 
het net plus deze ontsteekspanning 
kunnen verdragen. D, moet minimaal 
de piekspanning van het net kunnen 
hebben. De aangegeven typen zijn 
geschikt en makkelijk te verkrijgen 
Let ook op in het lampje ingebouwde 
weerstanden, die verwijderd of kort- 
gesloten moeten worden. De weer- 
standen zijn % W typen. 


uve ruse 








NEUTRAL 








WITTE- EN ROZE RUIS 
GENERATOR 


Een ruisgenerator kan in principe 
gemaakt worden met een transistor 
en een zenerdiode. 

De 10 Volts zener dient als ruisbron 
en stabiliseert tevens de instelling 
van de transistor. Door toevoeging 
van С; aan de uitgang wordt de 'witte' 
ruis 'roze' ruis 

Met de aangegeven componenten is 
de uitgangsspanning ca. 15 V voor 
witte ruis en ca. 14,5 V voor roze ruis 
De transistor kan een BC108 of iets 
dergelijks zijn. 
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OUTPUT 


Q1 2N3643 
or BC108 








De operationele versterker, de 
TAA861 van Siemens, versterkt het 
signaal van de fototransistor en geeft 
een puls met korte stijgtijd af, waar- 
van de breedte bepaald wordt door 
С: 5 microsec. met 47 pF, 1 micro- 
sec. met 16 pF en 0,4 microsec. met 5 
pF. De amplitude van de uitgangs- 
puls is 200 mV 

De schakeling is dus ideaal om pul- 
sen op te wekken voor een elektroni- 
sche teller. De maximale afstand tus- 
sen de LED en de fototransistor is 20 
mm. 
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ETI RAPPORT 
DEEL 2 
MICRO-BIOLOGIE 


In dit artikel wordt de 'inwendige 
werking' (biologie) van de micro- 
processor besproken. In het vorig 
nummer hebben wij de algemene 
indeling van de microcomputer be- 
sproken en deze maand zullen wij 
ons concentreren op het hart van 
deze eenheid - de microprocessor. 
Om te beginnen zullen wij een aantal 
basis-begrippen herhalen - een 
goede introductie vormen de RO- 
TOR-leergangen-EMMEN "Опімег- 
pen van digitale systemen voor ge- 
vorderden' en de cursus: ‘Digitale 
computerlogica en electronica' voor 
beginners. De eerste bestaat uit 6 en 
de laatste uit 4 delen. Indien u deze 
delen heeft bestudeerd ofwel deze 
stof beheerst, zal de volgende stof u 
geen moeilijkheden opleveren! 


GETAL-SYSTEMEN 


In het dagelijkse leven tellen wij in 
tientallen, wat nogal voor de hand 
ligt, gerekend met onze tien vingers 
en tien tenen. Indien echter het lot 
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Register 


Introductie in de toepassing van | 


Eli microprocessors 


beslist had, dat wij maar over acht 
vingers zouden kunnen beschikken, 
zouden wij naar alle waarschijnlijk- 
heid in acht-tallen tellen en het is zeer 
twijfelachtig, of wij dit als een nadeel 
zouden ondervinden. Een digitale 
computer bezit echter geen vingers 
en de enige verandering in de toe- 
stand, die dit apparaat kan waarne- 
men, is de verandering van een ‘nul’ 
(afwezigheid van signaal) naar een 
“еп” (aanwezigheid van signaal). 

Het ligt voor de hand, deze twee 
mogelijke toestanden als een '0' en 
als een 71" te bestempelen. Dit tellen 
met als basis het twee-tallig stelsel is 
bekend als 'binaire wiskunde' en dit 
systeem wordt door alle digitale 
computerexperts gehanteerd. Net 
zoals de ‘digits’ in een tientallig stel- 
sel machten van tien vertegenwoor- 
digen (365 = 3.10? + 6.10! + 5.100) 
vertegenwoordigen de ‘digits’ in het 
twee-tallig stelsel machten van 2 
(hier is ’2’ het grondtal van het binaire 
telstelsel). Het binaire getal 11010 
komt overeen met het decimale getal 
1.24-- 1.23 +0.22 +1.21 -0.20 —16 +8 
+ 2, wat gelijk is aan 26 (decimaal). 
Het decimale getal 39 kan heel een- 
voudig langs verschillende wegen in 
een binair getal worden omgezet; 
voor zulke kleine getallen is de meest 
eenvoudige methode het vinden van 


Accumulator 





LISTEN! — WITH A DEDICATED MPU 
DOING THE COMPOSING AND AN. 
OTHER THE PLAYING. . . .WHO NEEDS 
MIKE OLDFIELD? 


de hoogste macht van 2, welk getal 
nog kan worden afgetrokken en ver- 
volgens zo verder met afdalende 
machten van 2. Uitgaande van het 
getal 39 is de hoogste macht van 2, 
die hiervan kan worden afgetrokken 
gelijk aan 5 (25 — 32), zodat nog 7 
overblijft. 


Processor-Besturing 


pm 
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Overdracht (Carry) 
(van bit 7) 


Overloop (Overflow) 


Nul (Zero) 


Gegevens Adres rails 


Negatief rail 


Onderbreek (Interrupt) 


Halve overdracht (Half carry) van bit 3 


Fig. 1 MPU-Registers 
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Besturings-rail 


Fig. 2: Besturings-lijnen 
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We noteren nu een 1 als eerste cijfer 
in het resultaat. De eerstvolgende 
lagere macht van 2 154 (24 — 16), welk 
getal we niet van 7 kunnen aftrekken; 
we noteren nu een 0”. De eerstvol- 
gend lagere macht van 2 kunnen we 
evenmin van 7 aftrekken, zodat we 
weer een 0 noteren, doch 2? — 4 kan 
wel, zodat we hier een '1' noteren; de 
rest is3:3—2! 4 29, zodat we hier 11” 
kunnen noteren; het decimale getal 
39 kunnen we derhalve 'binair' voor- 
stellen door 100111 (bin). Voor gro- 
tere getallen zijn er eenvoudiger me- 
thoden om decimale getallen in bi- 
naire om te zetten; voor verdere bij- 
zonderheden verwijzen we naar de 
genoemde cursussen van ROTOR 
LEERGANGEN. 

Zoals we reeds geconstateerd heb- 
ben, werken de meeste microproces- 
sors met een woordlengte van acht 
bits (bit betekent 'binaire digit', het- 
geen zeggen wil een 'teken' met twee 
toestanden) waaruit volgt, dat het 
kleinst mogelijk getal voorgesteld 
kan worden door 0000000 en het 
grootste 1111111, of respectievelijk 
'0' en '256' (decimaal). 

Negatieve getallen kunnen op twee 
manieren binair voorgesteld worden; 
dit kan geschieden door de keuze van 
de eerste digit of door het comple- 
ment van 2 te nemen. Ook over deze 
methodes zullen wij niet in bijzonder- 
heden treden; wij verwijzen naar de 
reeds eerder genoemde cursussen. 

Het neerschrijven van binaire getal- 
len neemt in de ‘volledige’ vorm veel 
plaats in, terwijl de grote getallen 
moeilijk te onthouden zijn; daarom 
wordt een ander talstelsel, het hexa- 
decimale (zes-decimaal) toegepast, 
afgekort tot ‘hex’. 

In hex worden de cijfers 0 t/m 9 op de 
‘normale’ binaire manier geschreven, 
terwijl de getallen 10 t/m 15 voorge- 
steld worden door de ‘letters’ A t/m F. 
Dit is een bijzonder gemakkelijke 
methode, daar 15 = 1111, het groot- 
ste getal, dat door 4 digits kan wor- 
den voorgesteld; een binair getal van 
8 digits kan derhalve door slechts 
twee hex. digits voorgesteld worden. 
De omzetting van binair in hex gaat 
nu als volgt: 


0000 = 0 1000 —8 
0001 — 1 1001 —9 
0010 - 2 1010- А 
0011-3 1011 =B 
0100 = 4 1100-0 
0101 =5 1101 — D 
0110—6 THOSE 
0111 =7 1111 =F 


Zodoende wordt het 8-bits-getal 
10010101 in hex voorgesteld door: 
95. Voor een 16-bits getal - zoals dit 
voorkomt op de adres-rail, zijn 4 hex- 
digits benodigd - het getal 1110- 
0101-1011-1101 wordt voorgesteld 
door ESBD in hex. 

Teneinde de verwerking van deci- 





male getallen in de computer nog 
verder te vereenvoudigen wordt nog 
een ander talstelsel toegepast, wat 
als de het Binair geCodeerde Deci- 
male (BCD-code) stelsel bekend 
staat. In dit systeem wordt iedere 
afzonderlijke decimale digit direct in 
een 4-bits binair getal omgezet. Het 
decimale getal 49 kan zodoende bi- 
nair voorgesteld worden door 
'0100.1001' en wel als volgt: 

4 9 
0100 1001 
Op dezelfde eenvoudige manier kun- 
nen de BCD-getallen weer omgezet 
worden in decimale door steeds 4 
bits bijeen te nemen en iedere groep 
afzonderlijk in een enkele decimale 
digit om te zetten, bijvoorbeeld: 
'0110.1000' wordt '68'. 
Enige ervaring in het gebruik van 
deze getalsystemen is absoluut 
noodzakelijk indien u een computer 
wilt kunnen programmeren. Om wat 
‘gevoel’ voor deze materie te verkrij- 
gen, raden wij u ten sterkste aan, wat 
decimale getallen om te zetten in 
binaire en hiermede verschillende 
optellingen te verrichten. Hierbij zult 
u spoedig ontdekken, dat indien u 
twee getallen in BCD-code optelt, 
alsof deze 'echt' binair waren, u niet 
het juiste antwoord verkrijgt. Er zijn 
echter methodes om ditte corrigeren 
zoals we later zullen behandelen. 
We hebben tot nu toe al deze syste- 
men behandeld, alsof deze alleen 
maar getallen voorstellen: in werke- 
lijkheid vertegenwoordigen deze 'ge- 
tallen' eveneens de instructies voor 
het programma van de MPU (Micro- 
Processor Unit). Voeren wij bijvoor- 
beeld de hex code 8B in, dan zal de 
M 6800 MPU een getal uit het geheu- 
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gen naar een van zijn accumulatoren 
brengen, terwijl hex 97 instructie 
geeft om de inhoud van een accumu- 
lator over te brengen naar het geheu- 
gen. Erzijn 197 verschillende instruc- 
ties (72 basis-types) welke door de 
MPU worden gebruikt - we zullen 
vele van deze in detail beschouwen 
tijdens het bespreken van het pro- 
grammeren. 


HOE ZIET HET ER VAN 
BINNEN UIT? 


De M6800 MPU is een 40 pens DuaL- 
In-Line (DIL) IC, welke ongeveer 
10.000 onderdelen bevat. De NMOS 
(Neg. gate Metal Oxyde Semicon- 
ductor) techniek maakt een zeer 
hoge pakkingsdichtheid mogelijk, 
waardoor het geheel in deze verpak- 
king' gerealiseerd kon worden, Er 
bestaan één of twee microproces- 
Sors, gebaseerd op bipolaire (transis- 
tor-) technieken (bijvoorbeeld Am 
2901) die in het algemeen slechts 4 
bits woorden kunnen verwerken; 
door parallel-schakeling kunnen 
langere woord-lengtes verwerkt wor- 
den (deze techniek staat bekend als 
‘bit-splitsing’). Voor een bedrag van 
rond f 130,— kunt u een М6800 aan- 
schaffen waarbij u ongeveer 3000 
poorten verkrijgt, wat nogal goed- 
koop is, waarbij u er wel rekening 
mee moet houden, dat deze MPU 
niets doet zonder een behoorlijke 
hoeveelheid ‘hardware’ hieromheen. 
Hierbij spreken we nog niet over de 
benodigde ‘software’ (de program- 
ma's). Indien de ontwikkelingen zich 
echter voortzetten kan er verwacht 
worden, dat de prijs in 1977 mogelij- 
kerwijs zal kunnen dalen tot onder de 
f 80,— en, indien de prijsontwikke- 
ling zich zal voortzetten zoals voor- 
zien, wellicht in 1980 f 5,— zal bedra- 
gen. 

Het ligt nogal voor de hand, dat de 
schakelingen op het brokje silicium 
uitermate ingewikkeld zijn. De enige 
gedeelten, waar de programmeur 
toegang kan verkrijgen, zijn de 6 
registers die verbonden zijn met de 
gegevens - en de adressen-rails'. Via 
bepaalde aansluitingen kan hij ook 
toegang verkrijgen tot bepaalde de- 
len van de ‘logica’ ten einde onder- 
brekingen en het overbrengen van 
gegevens te kunnen ‘behandelen’. 
Het grootste deel van de logica is niet 
toegankelijk. Het rekenorgaan 
rondom de accumulatoren is 'door- 
zichtig'. Indien de MPU de instructie 
ontvangt om op te tellen, zal dit 'auto- 
matisch' geschieden; deze functie 
kan niet gewijzigd worden. Gelukkig 
is het vrijwel nooit noodzakelijk, de 
functie van de MPU te wijzigen; deze 
is zo algemeen en de instructies zijn 
zodanig ‘ingebouwd’ dat hiermede 
alles verricht kan worden wat er rede- 
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lijkerwijze kan worden verlangd. De 

zes registers, die hierboven al ge- 

noemd zijn, vormen het belangrijkste 
deel van de MPU: 

1. Accumulator A (ACCA). Een van 
de twee 8-bits-registers van de 
MPU. 

2. Accumulator B (ACCB); het an- 
dere 8-bits register. 

3. Het Conditie-Code-register 
(CCR), die verschillende informa- 
tie-bits bevat omtrent de 'inhoud' 
van de accumulatoren. Het is een 
8-bits-register, doch er worden 
slechts 6 bits gebruikt. 

4. De Programma-teller (PC) is een 
16-bits-register dat normaliter het 
adres van de instructie geeft, die 
de MPU bezig is uit te voeren. 

5. De  Groeps-aanwijzer (біаск- 
pointer) (SP) wordt gebruikt om 
bepaalde delen van het geheugen 
'aan te wijzen' voor het opbergen 
van tussenresultaten en ook voor 
het behandelen van onderbre- 
kingsinstructies. Deze bevat even- 
eens 16-bitslengtes. 

6. Het Index-register (X) wordt ge- 
bruikt voor speciale adressen, ten 
einde de MPU te doen 'versprin- 
gen' van geheugen naar sub- 
routines; ook dit is een 16-bits- 
register. 

Door middel van verschillende in- 
structies kunnen gegevens in en uit 
de accumulatoren en geheugens ge- 
bracht worden, kunnen gegevens 
worden gewijzigd, getallen opgeteld 
en de resultaten van verschillende 
bewerkingen gecontroleerd worden. 
Hierbij wordt het CCR-belangrijk; dit 
bevat 6 bits - НІМ2У5С - zoals dat in 
fig. 1 wordt getoond. H is het 'halve- 
overdracht’ (half-carry) bit dat benut 
wordt in een ‘overdracht’ (carry) die 
weer opgewekt wordt door bit 3 van 
de accumulator en is van bijzondere 
betekenis bij het rekenen in BCD- 
code. Het I-bit is een onderbrekings- 
maskeringsbit, dat benut wordt in- 
dien de MPU onderbrekings-verzoe- 
ken moet negeren, die afkomstig zijn 
van andere apparatuur. (Onze excu- 
ses voor het voortdurend noemen 
van onderbrekingen zonder deze uit 
te leggen, maar deze materie moet 
eerst behandeld worden!) 
Nis een Negatief-bit en wordt geacti- 
veerd indien het resultaat van de 
berekening negatief mocht zijn; Z is 
een 'nul'-bit wat aangeeft indien het 
resultaat nul is. 
V wordt geactiveerd indien het resul- 
taat een 'overloop' in het register 
veroorzaakt ten gevolge van het 2e 
complement, gebruikt bij de voor- 
stelling van negatieve getallen. C. is 
een overdrachtsbit, wat geactiveerd 
wordt indien het resultaat de 8 bits 
overschrijdt, 

De groepsaanwijzer en het Index- 

register kunnen 'gevuld' worden, 
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'vermeerderd' of 'verminderd' door 
soortgelijke instructies. De рго- 
gramma-teller wordt gewijzigd door 
andere instructies zoals JSR (Jump 
to Sub Routine - ‘spring naar de sub- 
routine"). 

Al deze instructies zullen nog in de- 
tail behandeld worden tijdens de in- 
structie in het programmeren. 


PEN-AANSLUITINGEN 


In fig. 2 zijn de signalen getekend 
waarmede de MPU 'communiceert' 
met de andere delen van de micro- 
computer. De 8-bit gegevens-rail kan 
in twee richtingen gebruikt worden; 
de MPU kan gegevens naar de rail 
toezenden of hij kan gegevens ont- 
vangen van andere apparatuur. De 
ontvangst van gegevens van het ge- 
heugen wordt 'lezen' genoemd, ter- 
wijl het uitzenden van gegevens voor 
opslag ‘schrijven’ genoemd wordt. 
De MPU zal als regel aan de andere 
apparaten doorgeven wat deze doet; 
tijdens het schrijven is de spanning 
op de R/W (Read-Write) lijn laag, 
tijdens het lezen juist hoog. De MPU 
zal ook op de adres-rail het adres 
aangeven van de positie van het ge- 
heugen, waaruit gelezen of waarin 
geschreven wordt. Er kunnen echter 
dubbelzinnigheden optreden indien 
de MPU het adres wijzigt, dat juist 
aan de rail verschijnt; om dit te voor- 
komen, wordt er een ander signaal 
(VMA, Valid Memory Address) ge- 
bruikt, wat alleen ‘hoog’ is, indien de 
adres-rail ‘stabiel’ is еп de lees/ 
schrijfbewerkingen plaats kunnen 
vinden. 

Het Onderbrekings Verzoek Signaal 
(Interrupt Request Signal, (IRQ) 





Fig. 4: De structuur van de in- 
terne logica 





wordt gebruikt door de randappara- 
tuur om de MPU te signaleren te 
stoppen met alle bewerkingen ten, 
einde een meer dringende taak te 
vervullen. Indien op de IRQ-lijn een 
lage spanning verschijnt, zal de mi- 
croprocessor de onderhanden zijnde 
instructie vervullen, de inhoud van de 
registers 'opbergen' in een positie, 
aangegeven door де  groeps- 
aanwijzer en vervolgens overgaan 
naar het  'onderbrekings-werk'- 
programma. 

Indien dit programma is uitgevoerd 
zullen de registers weer 'geladen' 
worden en de bewerkingen beginnen 
weer vanaf het punt, waar deze ge- 
stopt waren. Indien het Onderbre- 
kings Maskeringsbit van de CCR is 
geactiveerd dan zal de MPU bet on- 
derbrekingsverzoek negeren tenzij 
de Niet-Maskerende Onderbrekings- 
lijn (Non-Maskable Interrupt) ‘laag’ 
is, daar іп deze toestand het '1'-bit 
van de CCR wordt omzeild en de 
MPU aan het verzoek moet beant- 
woorden. 

Deze  onderbrekings-mogelijkheid 
van de micro-processor is bijzonder 
belangrijk, daar alle. verschijnselen 
zich zo snel afspelen, dat het net is 
alsof de MPU twee dingen tegelijk 
doet. De MPU kan bijvoorbeeld een 
programma uitvoeren en gelijktijdig 
gegevens van een  teleprinter- 
toetsenbord opnemen. De MPU kan 
een instructie in enige microsecon- 
den uitvoeren terwijl een teleprinter 
iedere 100 milliseconden een teken 
afgeeft, waardoor het voor de micro- 
processor geen zin heeft veel tijd te 
verdoen met het wachten op een 
nieuw teleprinter-karakter. In plaats ` 
hiervan kan deze een programma 
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uitvoeren totdat een onderbreking dit 
stopt ten einde het teleprinterteken 
op te nemen, waarna de processor 
weer kan terugkeren tot het hoofd- 
programma, totdat deze weer wordt 
onderbroken etc. 

De Gegevens-Rail-Vrijmaker (Data- 
Bus Enable) (DBE) en de Drie- 
Toestands-regelaar (Three-State 
Control) (TSC) zijn twee ingangen 
die ervoor zorgen, dat de MPU naar 
de 'hoge-impedantie-toestand' gaat 
waarbij deze zich van de rails 'vrij- 
maakt' waardoor andere apparatuur 
deze kan gebruiken zonder dat daar- 
bij de MPU wordt beinvloed. De Halt- 
instructie heeft tot gevolg, dat de 
MPU eveneens in de Drie-Toestand 
overgaat. De Rail-Beschikbaar (Bus- 
Available) (BA) zal 'hoog' zijn om aan 
te geven, dat de MPU gestopt is en 
dat de adres-rail beschikbaar is. 

De ’Reset’ wordt gebruikt indien de 
MPU in gebruik gesteld wordt. Een 
positieve ‘flank’ op deze ingang zal 
tot gevolg hebben, dat de MPU een 
speciale inschakel-procedure gaat 
uitvoeren, waardoor de uitgangen 
weer naar de oorspronkelijke waarde 
teruggaan; hierdoor wordt voorko- 
men, dat het hele systeem 'op hol 
gaat’. 

01 en 02 zijn de twee fasen van de 
systeemklok, die op een frequentie 
van 1 MHz kan werken, waarbij de 
kortste instructie in 2 usec. uitge- 
voerd kan worden. 01 en 22 worden 
gevormd door twee niet-overlap- 
pende complementaire vierkantsgol- 
ven en zijn de enige ingangen, die 
niet overeenkomen met de standaard 
TTL-niveaus. Alle gegevens- 
overdracht vindt plaats tijdens de 2 
usec. klok-cyclus zodat dit signaal 
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normaliter gebruikt kan worden om 
de DBE te bekrachtigen en om ge- 
heugens en aanpassingsapparatuur 
‘vrij te maken’. 

De laatste twee ingangen naar de 
MPU ‘chip’ zijn de aard-verbinding en 
de 95 V-voeding. 


DE INSTRUCTIES 


We hebben tot nutoe besproken, hoe 
bepaalde aansluitingen worden ge- 
bruikt om de MPU te ‘besturen’, maar 
het basis-concept van iedere micro- 
processor is de besturing door de 
patronen van '0' еп 1' ор de gege- 
vens-rail. Er bestaan 197 van zulke 
patronen, die weer variaties zijn op 
een basis van 72 instructies. Het bi- 
naire-patroon 1000.1011 (hex 8B) zal 
tot gevolg hebben dat de MPU een 
optelling verricht op de navolgende 
manier: indien tijdens het uitvoeren 
van een programma de MPU de pro- 
gramma-teller met een stapje 'ver- 
hoogt' teneinde de volgende pro- 
gramma-stap ‘uit te kunnen lezen’ еп 
dan de code 8B tegenkomt (wat in 
menselijke begrippen betekent: ‘Tel 
hierbij het volgende getal, dat reeds 
in de ACCA aanwezig 187), dan zal de 
MPU de PC alsnog een stapje doen 
uitvoeren waardoor de volgende po- 
sitie in het geheugen ‘uitgelezen’ kan 
worden en dat getal gevoegd kan 
worden bij de inhoud van de ACCA. 
Zodoende neemt de gehele instructie 
twee 'bytes' (woorden van 8-bits) van 
het geheugen in beslag en duurt de 
gehele bewerking twee  klok- 
periodes. Elke klok-periode heeft 
twee helften. Gedurende 21 wordt de 
adres-rail gewijzigd waarbij in in- 
terne logica in bedrijf is terwijl 22 
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Decimal Adjust 
Decrement 

Decrement Stack Pointer 
Decrement Index Register 


Exclusive OR 


Increment 
Increment Stack Pointer 
Increment Index Register 


Jump 
Jump to Subrutine 


Load Accumulator 
Load Strack Pointer 
Load Index Register 
Logical Shift Right 


Negate 
No Operation 


Inclusive OR Accumulator 


Push Data 
Pull Data 
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wordt gebruikt om de gegevens te 
lezen/schrijven, waarbij alles, naar 
wij hopen, stabiel blijft. 

Al de instructies worden in wezen op 
soortgelijke manier uitgevoerd. In- 
dien de instructie in het voorbeeld BB 
zou zijn geweest, zou de MPU deze 
gelezen hebben - welke een soortge- 
lijke optel-instructie omvat - om ver- 
volgens de inhoud van de twee vol- 
gende geheugen-bytes in te lezen. 
Deze verschaffen op hun beurt een 
adres in het geheugen, waar het 
juiste getal opgeslagen is, wat weer 
bij de ACCA moet worden opgeteld. 
Het principe van de adressering, wat 
uitermate belangrijk is, zal later nog 
in meer detail worden behandeld. 
De bewerking ‘optellen bij de inhoud 
van ACCA' wordt in een mnemotech- 
nische vorm afgekort teneinde het 
uitschrijven van programma's te ver- 
gemakkelijken. Overeenkomstig 
wordt 'optellen bij ACCB' samenge- 
trokken tot 'ADDB', 'opladen van ac- 
cumulator A’, wordt 'LDAA', vermeer- 
deren (to increment) is 'INC' etc. Een 
volledige lijst van samentrekkingen 
wordt gegeven in tabel 1, waarbij wij 
de Engelse tekst laten staan. In de 
beschrijving hebben wij reeds veel 
van deze afkortingen 'vrij vertaald' 
weergegeven. 


METHODES VAN 
ADRESSERING 


We hebben al kort enige verschil- 
lende manieren van ADD instructie 
beschouwd: (a) de onmiddellijke me- 
thode, waarbij de waarde, die ge- 
bruikt moet worden, de instructie 
volgt, als vervat in het programma; 
(b) de verlengde methode, waarbij de 


Rotate Left 

Rotate Right 

Return from Interrupt 
Return from Subroutine 


Subtract Accumulators 
Subtract with Carry 
Set Carry 

Set Interrupt Mask 

Set Overflow 

Store Accumulator 
Store Stack Register 
Store Index Register 
Subtract 

Software Interrupt 


Transfer Accumulators 
to Condition 

Code Reg. 

Transfer Accumulators 
Transfer Condition 
Code Reg. to 
Accumulator 


Test 

Transfer Stack Pointer 
to Index Register 
Transfer Index Register 
to Stack Pointer 


Wait for Interrupt 
Tabel 1. M6800 Instructie-set 
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twee bytes, die op de instructie vol- 
gen, een adres geven, waar de MPU 
de te gebruiken waarde kan vinden. 
In werkelijkheid zijn er 5 verschil- 
lende methodes of zelfs 6, indien 
daarbij ook de methode wordt begre- 
pen, waarin geen adres of waarde 
wordt gegeven, zoals de CLRA, die 
weer de ACCA uitwist. Bij de directe 
methode is het byte, wat volgt op de 
instructie, de waarde, die opgeteld, 
afgetrokken, opgeladen etc. moet 
worden. Deze methode is handig 
voor constante waardes in het pro- 
gramma. 

Direkt-adresseren bevat een 8-bits 
adres in het byte, wat op de instructie 
volgt; zodoende kan dit alleen de ge- 
heugen-posities 0-255 (28-1) bestrij- 
ken, waardoor dit gebied zeer goed 
gebruikt kan worden voor Кїаа”- of 
tijdelijke notities. 

Uitgebreide adressering gebruikt de 


twee bytes, die de instructie volgen, 
teneinde een 16-bits adres te ver- 
schaffen, waardoor de MPU iedere 
geheugen-plaats kan bestrijken. 
Geindiceerd-adresseren maakt ge- 
bruik van het index-register in com- 
binatie met het adres, wat achter de 
instructie komt. Indien de processor 
de instructie LDAA 05 tegenkomt in 
de Index-positie, zoekt deze het 
adres op wat verschaft wordt door de 
waarde van het Index-register plus 
05, waarna de inhoud van deze posi- 
tie in de ACCA wordt geladen. De 
geïndiceerde adresseringspositie is 
bijzonder nuttig, indien volgens het 
programma 'gesprongen' moet wor- 
den aangezien instructies zoals LDX, 
INX, DEX methodes geven om de 
waardes in het index-register te wijzi- 
gen. 

De relatieve methode wordt alleen 
toegepast bij vertakte instructies en 


stelt de processor in staat 'af te tak- 
Кеп” van ongeveer 127 posities met 
betrekking tot de bestaande waarde 
van de programma-teller. Deze in- 
structies zijn bijzonder nuttig om 
'lusverbindingen' op te zetten en 'ite- 
ratieve' (= herhalende) processen uit 
te voeren, alsmede voor subroutines. 
Gedetailleerde informatie omtrent de 
instructie-set en de verschillende 
adresserings-ongelijkheden is vervat 
in de M 6800 'Systems Reference and 
Data Sheets’; deze informatie is veel 
te uitvoerig om hier te kunnen be- 
spreken doch is voor geinteresseer- 
den verkrijgbaar bij Motorola of bij de 
fa. Diode te Utrecht. 

In het volgende artikel zullen wij de 
andere onderdelen beschouwen, 
welke tezamen de geheugens en de 
in- en uitgangsdelen van de compu- 
ter uitmaken. 
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Antennenverstärker 
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Chemikaliensätze 
Draht-Potentiometer 
Epoxyd-Hartglasplatten 
Folien-Kondensatoren 
Gehäuse 

Gleichrichter 
Giessharzsätze 
Halbleiter 
Hi-Fi-Lautsprecher 
Integrierte Schaltungen 
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Photoempfindliche Lacke 
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De Intel SYS80/10 is een nieuw kompleet mi- 
crocomputersysteem voor OEM toepassingen, 
gebaseerd op de populaire SBC80/10. 

Prijs: f 5950, — excl. BTW. 


е 
Inelco voor 


microprocessors 


Radio-Scanner in 
е dee programma Intel - Fairchild - m | n ifo rmaat 


e Komponenten, microcomputersystemen, 


ontwikkelingssystemen Voor mobilofoonverkeer, politie, 


brandweer, taxi en vele andere diens- 
ө Grote eigen know-how en applicatiesteun, ten. 


ook in samenwerking met fabrikanten 


Een volwassen scanner met alle technische 
eigenschappen van de grote typen. Door de 
zeer kleine afmetingen is inbouw in elke auto 
mogelijk en verder de toepassing van een han- 
dige draagcassette voor portable gebruik. 


ө Groot aantal microprocessor cursussen en 
workshop voor industrie en overheidsinstel- 
lingen 


MEERDERE EE LIE Elk kanaal kan afzonderlijk in-of uitgeschakeld 


worden terwijl de scanner zowel handbediend 


microprocessor huis als automatisch kan werken. 


a 


ines 


bij uitstek 


De ervaring met handic scanners zijn zeer 
goed, daar zowel de kanaalscheiding als de 
gevoeligheid gelijk zijn aan de eisen die de 
P.T.T. stelt aan mobilofoon-apparatuur. 


Voldoet aan de nieuwste veiligheidsei- 
sen - rubber stootrand en rubber knop- 
pen. 





Afd. Elektronica 
Inelco Nederland bv 
Postbus 7970 
Amsterdam 1011 

tel. (020) 93 48 24 


handic benelux b.v. 
e 23 rijksweg 79 
Adviesprijs: f 498,— птеп 

incl. B.T.W. tel. 02205-1888 
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SL SERIES -PLESSEY 
SL 610C 611C 612C RF/IF AMPLIFIER 
ELECTRICAL CHARACTERISTICS OPERATING NOTES 
The 51.610С, SL611C and SL612C are normally used 
Characteristic Circuit Test Conditions with pins 5 and 6 strapped. A slight improvement in noise 
figure, and an increase in the LF input impedance may be 
Voltage gain Stein 30MHz Эрота D obtained by making the necessary AC connection via the 
Be SOM шинээ ЭР earthy end of an input tuned circuit in the conventional 
manner 
Co frequency stere Hu It is evident that if an inductive element having 
(See Fig. 9) SL612C ee SpF inductance 11 and parallel resistance R1 is connected 
5 across the input, oscillation will occur if Rin is negative at 
1 ы 
Noise Figure Steine ы aw the resonant frequency: of Cin and L1, and АТ is higher 
SL612C Source = 8002, f = 1.75MHz Shan Pis мэл" e У 
M es Es EE Similarly, if a capacitor C1 in series with a resistance 
(15: гоё modulation) SL611C ом 1509, f LS R2 is connected across the output oscillation will occur if, 
No AGC applied SL612C Load 1.25), f = 1.75МН2 at the resonant frequency of Lout and СІ, Bou has a 
а r " han the positive resistance R2. 
| Miel SL610C сетом negative resistance greater 1 
Ён EE SL611C f- 10MHz Where the input may be inductive, therefore, it may be 
Full АСС applied SL612C f= 175MHz shunted by a resistor and where the load may be capacitive 
АСС range SL610C 479 should be placed in series with the Output. 
(See Fig. 10) SL611C These devices may be used with supplies up to *9V. 
SL612C with increased dissipation. 
AGC current SL610C The AGC characteristics shown in Fig. 8 vary 
51611С AGC Voltage = 5.1V somewhat with temperature: a preset potentiometer should 
SL612C not, therefore, be used to set the gain of esther of these 
ee SL610C circuits if gain stability is required 
consumption SL611C Output open circuit 
SL612C 
Change of voltage” Alt : i Test conditions: Supply voltage - 6V 
gain with temperature types 55°C to +125 C Temperature = *25" C (unless otherwise stated) 
Change of AGC range* All Ў Pins 5 and 6 strapped together 
with temperature types -55°C to +125°C AGC not applied unless specified. 
“from nominal 
2 ns | | ! = Rm 
S ina = 20207 
= 
аас wry ve — wl 99 
ee 2 
"je ын f- 5 
„Ж 
Fig. 1 Circuit diagram of SLEIOC and SL61IC Fig. 2 Circuit diagram of SL612C. 


(Component values in parentheses refer to SLGT1C] 








SL 620C SL 621 AGC GENERATORS 








ELECTRICAL CHARACTERISTICS 











" GER т OPERATING NOTES 
Characteristic Circuit Ур. Units The SL621C consists of an input AF amplifier TR 1 
5 TR4 (348 point: 10KHz) coupled to a DC output 
Input for 0.65V dc | SL620C 70 mVrms | Maximum fade rate ERES 0.22 Vis amplifier, TR16 — TR19, by means of a voltage Баск-о!! 
f : ; 
output : 4 Í ECTS 045 Vis circuit, TR5 and two detectors, TR14 and TR15, having 
Input for 1.5V ас | SL620C 87 mVrms | "Ноо collapse time, 14 poth 200) ms short and long rise and fall time constants respectively. 
output Hold time, ts Both 1.0 5 The detected audio signal at the input will rapidly 
Input for 22vde | sve2ic | 70 тут | Ac dente on output | Both 12 тУрр establish an AGC level, via TR14, in time t; (see Fig. 2) 
outpu Meanwhile the long t tant detect t Ш 
PEN i eae SLOC V eanwhile the long time constant detector output will rise 
Input for 4.6V de | SL621C | 11.0 mVrms | мот eh SL621C M and after t, will control the output because this detector is 
output he 
oe е eden SOM Pie EN the more sensitive. 
Fast rise time, t, Both 20 ms ever en E If signals exist at the SL621C input which are greater 
Fast decay time, t| ` Both 200 ms SUME B Жз. СА than approximately 4mV rms they will actuate the trigger 
j den circuit TRG  TR8 whose output pulses will provide a 
"Slow rise time, ty Both 200 msec Input resistance 51006 МЭ? кв discharge current for C2 via TR10, TR13. 
SE See а Ву this means the voltage on C2 can decay at а 
; қ 3o tr е БӨС © maximum rate, which corresponds to a rise in receiver gain 
nput 3 dB point Both 0 z 70 of 20 dB/s. Therefore the AGC system will smoothly follow 
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Fig. 3 SL621C used to control SSB receiver 
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Fig. 4 SL620C used to control SL630C audio amplifier 











signals which are fading at this rate or slower. However, 
should the receiver input signals fade faster than this, or 
disappear completely as during pauses in speech, then the 
input to the AGC generator will drop below the 4mV rms 
threshold and the trigger will cease to operate. As C2 then 
has no discharge path, it will hold its charge (and hence the 
output AGC level) at the last attained value. The output of 
the short time constant detector will drop to zero in time 
ty after the disappearance of the signal 

The trigger pulses also charge СЗ via TRY, so holding 
off TR12 via. TR11. When the trigger pulses cease, C3 
discharges and after t, turns on TR12. Capacitor C2 is 
discharged rapidly (in time t4) via TR12 and «o full receiver 
gain is restored. The hold time, t, is approximately one 
second with СЗ = 100uF. I! signals reappear during ts, then 
C3 will re-charge and normal operation will continue. The 
C3 recharge time is made long enough to prevent 
prolongation of the hold time by noise pulses. 

Fig. 2 shows how a noise burst superimposed on 
speech will initiate rapid AGC action via the short time 
constant detector while the long time constant detector 
effectively remembers the pre noise AGC level 

The various time constants quoted are for C1 - БОЦЕ 
and C2 = СЗ = 1004F. These time constants may be altered 
by varying the appropriate capacitors. 

An input coupling capacitor 15 required. This should 
normally be 0 33uF for an SL621C and about 14F for an 
51 620С 

Fig. 2, shows how the SL621C may be connected into 





a typical SSB receiver 

Fig. 3 shows how the SL620C is used to control the 
gain of the SL630C audio amplifier. The operation of the 
SL620C is exactly the same as that of the SL621C and the 
diagram showing the dynamic response of the closed loop 
system, Fig. !, is equally applicable to the SL /SL620C 
combination. Again, the time constants may be altered by 
varying the capacitor values. 

The supply must either have a source resistance of 
less than 202 at LF or be decoupled by at least 5004F so 
that it is not affected by the current surge resulting froma 
sudden input on pin 1. The devices may be used with a 
supply of up to +9V 

In а receiver for both AM and SSB using an SL623C 
detector/Carrier AGC generator, the AGC outputs of the 
SL621C and SL623C may be connected together provided 
that no audio reaches the SL621C input while the SL623C 
is controlling the system 

AGC lines may require some RF decoupling but the 
total capacitance on the output of an SL620 or SL621 
should not exceed 15000pF or the impulse suppression will 
suffer. 








ETI nodigt H.H. fabrikanten en importeurs uit om technische data sheets van de door 
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EN 


deel 2 


Dit is het tweede deel van een serie artikelen waarin alle soorten onderdelen voor 
electronische toepassingen worden behandeld. Alle voor de praktische toepassing 
belangrijke gegevens zijn er op overzichtelijke wijze in samengevat. Het eerste deel is 
gepubliceerd in ETI oktober 1976, pag 10 e.v. 


ELEKTROLYTISCHE 
CONDENSATOREN 
(vervolg) 


Wij hebben gezien dat bij het forme- 
ren van een elco een oxydelaag op de 
anode ontstaat waarvan de dikte toe- 
neemt bij toenemende spanning. 
Daarom is per microfarad capaciteit 
bij hogere spanning ook een groter 
aluminiumoppervlak nodig. Hoe 
klein dat oppervlak overigens is blijkt 
uit de volgende cijfers: voor 6 Vis per 
ИЕ nodig circa 4 cm?, voor 50 V circa 
20, voor 150 V circa 40 en voor 350 V 
circa 80 cm?. 

Gebruikt men een elco die voor 100 V 
is geformeerd bij een lagere span- 
ning, dan neemt de dikte van de 
oxydelaag langzaam af en daardoor 
neemt de capaciteit toe. Dat is 
meestal niet erg, integendeel, maar 
het kan zijn dat men daar rekening 
mee moet houden. 

Een voordeel van het gebruik bij la- 
gere spanning is dat de lekstroom 
lager wordt, en dat is gunstig voor de 
levensduur. 

Elco's die lange tijd ongebruikt zijn 
geweest, bijvoorbeeld een jaar of 
jaren, verliezen ook langzaam de 
oxydelaag. Dit betekent dat ze bij 
inschakeling op de spanning waar- 
voor ze oorspronkelijk geformeerd 
waren even een grote stroom doorla- 
ten, waarmee de oxydelaag weer 
wordt hersteld. Meestal is dat niet 
hinderlijk, maar het kan soms voor de 
rest van de schakeling wel eens na- 
delige gevolgen hebben. 

De stroom die er altijd overblijft na 
het formeren, noemt men de lek- 
stroom. De grootte van die lekstroom 
is, voor gelijke condensatoren en 
spanningen, bij verschillende fabri- 
kanten sterk verschillend. Maar ook 
bij verschillende exemplaren van één 
fabrikaat kunnen onderling grote 
verschillen optreden. Het blijft een 
wat wispelturige grootheid, en daar 
moet men bij het ontwerpen van 
schakelingen wel rekening mee hou- 
den. 

In catalogi wordt voor de lekstroom 
meestal een maximum waarde opge- 
geven in-de volgende vorm: lek- 
stroom in u A, kleiner dan bijvoor- 
beeld 0.05 CU. Dat betekent voor dat 


50 


type is de lekstroom kleiner dan 0.05 
maal het product van capaciteit en 
werkspanning U. 

Neemt men uit de reeks 10 u F 100 V, 
dan is de lekstroom kleiner dan 0.05 . 
10 . 100 = 50 дА. 

Van hetzelfde type maar 50 uF 350 V 
een lekstroom kleiner dan 0.05 . 50 . 
350 — 875 ША. 

Bij alle elco's neemt de lekstroom 
sterk toe bij stijgende temperatuur en 
daarom moeten ze bij voorkeur niet 
op een hete plaats in een apparaat 
worden gemonteerd. 

Op elco's staat altijd tenminste aan- 
gegeven de capaciteit en de werk- 
spanning. Maar dikwijls staat er voor 
de werkspanning in plaats van één 
getal een aanduiding als deze: 
400/450 V. 

Dit betekent dat de elco geschikt is 
om doorlopend te worden gebruikt 
met 400 V, doch dat kortstondig tot 
450 V mag optreden zonder schade. 
Zoiets kan bij het inschakelen van 
apparaten gemakkelijk gebeuren. 
Wat kortstondig nu precies is, 1 se- 
conde of 10 seconden of 1 minuut, 
dat blijft meestal in het duister. 

De capaciteitstolerantie waarmee el- 
co's worden geleverd is groot. Nor- 
male grenzen zijn -10% en + 50%, 
dwz. dat een elco waar 10 uF opstaat 
bij aflevering een capaciteit kan heb- 
ben tussen 9 en 15 JF. Voor de prac- 
tijk is dat eigenlijk geen bezwaar, 
maar omdat de capaciteit ook nog 
flink temperatuurafhankelijk is en 
verloopt tijdens de levensduur, mo- 
gen elco's nooit worden gebruikt op 
die plaatsen in een schakeling waar 
één bepaalde waarde vereist is. 


BIPOLAIRE 
CONDENSATOREN 


De gewone elco is ongeschikt voor 
gebruik in wisselstroom schakelin- 
gen. Er moet altijd een gelijkspan- 
ning op staan, en dan in de goede 
richting. 

Toegestaan is wel een gelijkspan- 
ning plus een wisselspanning, wan- 
neer maar de topwaarde van de wis- 
selspanning kleiner is dan de gelijk- 
spanning. Stel de gelijkspanning is 
10 V en de wisselspanning 5 V effec- 
tieve waarde, dan is de topwaarde 


daarvan rond 7 V, zodat de som van 
de spanningen ligt tussen 10 - 7 —3V 
en 10 +7 = 17 V. Dit zou toelaatbaar 
zijn bij een elco voor 20 V werkspan- 
ning. 

Niet toelaatbaar is 5 V gelijkspanning 
plus 5 V wisselspanning, want dan 
liggen de grenzen op - 2 V (negatief 
dus) en + 12 V. Spanning in de мег- 
keerde' richting mag niet optreden. 
Om toch het voordeel van de elco, de 
kleine afmetingen, bij wisselstroom 
te kunnen benutten maakt men ook 
bipolaire elco's, die niet een gelijk- 
spanning nodig hebben om te kun- 
nen functioneren. 

Als men drie stroken aluminium, met 
de benodigde tussenlagen, tegelijk 
opwikkelt, en de juiste wijze formeert 
dan krijgt men eigenlijk twee elco's in 
één doos die in tegengestelde rich- 
ting achterelkaar staan. 

Zo'n constructie kan wel op een wis- 
selspanning worden aangesloten en 
in sommige gevallen een papiercon- 
densator van veel grotere afmetin- 
gen, en hogere prijs, vervangen. 
Door de grotere capaciteitstoleran- 
tie, de temperatuurafhankelijkheid 
en het capaciteitsverloop zijn ze kwa- 
litatief veel minder dan papiercon- 
densatoren. 

Het toepassingsgebied is hoofdzake- 
lijk als aanloopcondensator bij kleine 
wisselstroommotoren waar het er 
allemaal niet zo erg op aan komt. Ook 
in de scheidingsfilters voor luidspre- 
kers worden ze veel gebruikt, maar 
dat is eigenlijk niet onbedenkelijk. 
Wanneer werkelijk hoge eisen wor- 
den gesteld zijn MP condensatoren 
te verkiezen. 


TANTAAL 
CONDENSATOREN 


Het aluminium in elco's kan met 
voordeel worden vervangen door het 
veel duurdere metaal tantalium, of 
tantaal. 

Het tantaaloxyde heeft nog gunstiger 
eigenschappen dan het aluminium 
oxyde, nl. een hogere diélectrische 
constante K en een hogere isolatie- 
weerstand. Dit betekent dat tantaal- 
condensatoren nog kleinere afmetin- 
gen hebben en een lagere lekstroom. 
Om dit te bereiken hoeft alleen de 
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anode van tantaal te zijn, immers de 
negatieve kant, de kathode, dient 
alleen voor contact met de electrolyt. 
Tantaal condensatoren kunnen op 
dezelfde wijze worden gemaakt als 
de andere elco's, maar er is ook nog 
een afwijkende uitvoering waarbij de 
vloeibare of halfvloeibare electrolyt 
is vervangen door een vaste stof, nl 
mangaan dioxyde. Dit is eigenlijk een 
halfgeleider, maar het heeft daarbij 
een hoge K. 

Aan de ene zijde van het mangaan 
dioxyde bevindt zich het tantaal op- 
pervlak en aan de andere zijde wordt 
contact gemaakt doormiddel van een 
zilver grafietneerslag. Hieromheen 
komt dan een kunststof omhulling. 
Tantaal condensatoren worden niet 
in een zo groot assortiment van capa- 
citeiten en werkspanningen gemaakt 
als de gewone elco's. De toepassin- 
gen liggen hoofdzakelijk bij lage 
spanningen, zelden boven 100 V, en 
leverbare capaciteiten gaan onge- 
veer tot 100 „F. De capaciteitstole- 
rantie is ook weer groot, dikwijls van 
20% tot + 50%, maar de stabiliteit, het 
verloop tijdens de levenduur, is gun- 
stiger dan bij de andere elco's 


our: 20% 
630V 


BUITENSTE FOLIE 
LAAG IS MET DEZE 


0.1uF +20% 
250v 
DRAAD VERBONDEN 
| 


| 


fig. 2. Folie-condensatoren waarbij de 
zijde die bij voorkeur geaard wordt 
door een ring of streep is aangegeven. 


NOTERING 
EIGENSCHAPPEN EN 
WAARDEN 


De eigenschappen en de capaciteit 
van een condensator kan daarop zijn 
aangegeven op één van de volgende 
drie manieren: 

a. Waarde, tolerantie, werkspanning 
en nog verdere gegevens kunnen op 
de condensator zijn gestempeld of 
gedrukt. Dit is meestal het geval bij 
de grotere exemplaren, zoals papier 
condensatoren, elko’s etc. hoewel 
men het zoveel mogelijk ook pro- 
beert bij kleinere. 

b. Dikwijls wordt een aantal ge- 
kleurde banden, ringen of stippen 
gebruikt. Deze kunnen dan worden 
vertaald met behulp van een kleuren- 
codetabel. 

c. De waarde en andere eigenschap- 
pen worden aangegeven met een 
lettercode, of een reeks cijfers en 
letters. Deze zullen hieronder wor- 
den verklaard. 











fig. 1. Condensatoren met opgestempelde gegevens, niet in code. 


Welke code wordt gebruikt hangt in 
hoofdzaak af van de soort, de grootte 
en de vorm van de condensator en 
natuurlijk ook van de voorkeur die de 
fabrikant voor het ene of andere sys- 
teem hebben kan. 

De temperatuurcoefficient wordt 
aangegeven in ppm per graad Cel- 
cius (ppm - parts per million), in 
verkorte vorm, en soms voorafge- 
gaan door een letter N of P, waarmee 
een negatieve of positieve waarde 
wordt onderscheiden 


Voordelen: 

P100 = + 100 ррт/°С 

P30 of P030 = + 30 ppm/°C 

NPO = Оррт/°С 
(negatief, positief, nul) 

N30 of NO30 = 30 ррт/°С 


Op sommige condensatoren, die ge- 
wikkeld zijn met metaalfolie of geme- 
taliseerde isolatiefolie, staat soms 
een zwarte ring aan één eind (zie 
figuur 2). Deze ring geeft aan dat de 
buitenste metaallaag aan die zijde is 
verbonden. Het kan nuttig zijn dit te 
weten, en bij gebruik als ontkoppel- 
condensator deze kant aan aarde te 
leggen. Als er nog enige wisselspan- 
ning op de condensator zou staan, 
dan wordt de invloed op de omgeving 
in ieder geval zo klein mogelijk ge- 
houden. De zwarte ring betekent niet 
een aanduiding van de polariteit. 


MICA-CONDENSATOREN 


De meest gebruikte methode van 
capaciteitsaanduiding etc. is door 
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middel van gekleurde stippen. In de 
hieronder volgende figuren en tabel- 
len zullen de Engelse en Amerikaan- 
se kleurcodes worden beschreven. 
Er zijn, jammer genoeg, nogal wat 
verschillende systemen in gebruik 
met 3 tot 9 kleurstippen. 

In figuur 3 bovenaan is het Engelse 
systeem met 6 stippen getekend. De 
pijl geeft de richting aan waarin men 
de code moet lezen. 

De eerste stip, gemerkt type, kan 
rood of groen zijn, voor respectieve- 


lijk opgedampt mica (SM) en gesta- 


ТҮРЕ" 1E CIJFER 2Е CIJFER 
! 


RICHTING 
INDICATIE 


МАХ - TOLERANTIE 
WERKSPANNING VERMENIGVULDIGER 


“RED-METALIZED (SM) 
GREENFOIL 


BRITS SYSTEEM 


IDENTIFIER? 1E CIJFER — 2E GIJFER 





VERMENIGVULDIGER 
TOLERANTIE 
WIT EIA NORM 
ZWART MIL. NORM 


AMERIKAANS 
SYSTEEM 


fig. 3. Kleurcode voor micacondensa- 
toren (zes stippen) 
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tweede 
cijfer 


Vermenig- 
vuldiger 





zwart 
bruin 
rood 
oranje 
geel 
groen 
blauw 
violet 
grijs 
wit 
goud 
zilver 












5% 


Фочоолдом-о 






ACHTERZIJDE 


WERKSPANNING 
TEMPERATUURBEREIK 


FIG. %. Kleurcode met 9 stippen 


peld mica. Dan volgen eerste en 
tweede cijfer, op de volgende regel, 
werkspanning, tolerantie en de ver- 
meningvuldiger, dat is het getal 
waarmee de reeds afgelezen cijfers 
moeten worden vermenigvuldigd. 
De vertaling van de kleuren vindt men 
in Tabel 1 en 2. 

Onderaan figuur 3 staat de Ameri- 
kaanse 6-stippen-code, die van de 
Engelse afwijkt. De eerste stip kan 
hier wit of zwart zijn hetgeen bete- 
kent dat de condensator voldoet aan 
de ETA-norm of aan een militaire 
norm. 

Eerste en tweede cijfers zijn ongewij- 
zigd. Op de onderste regel volgen 
dan temperatuurcoéfficient plus sta- 
biliteit, tolerantie en vermenigvuldi- 
ger. 

In tabel 1 staan onder stabiliteit twee 
grootheden aangegeven, nl. de in- 
vloed van de temperatuur en het 'ver- 
loop'. Dit laatste is een moeilijk te 
definiéren grootheid. Als men een 
condensator bij 20°C meet en een 
capaciteit vindt van 982,5 pF dan 
heeft men niet de zekerheid dat over 
een maand of over een jaar die capa- 
citeit nog dezelfde is. Het kan een 
paar pF meer of minder zijn en dat is 
dan het natuurlijke verloop. Wordt de 
condensator voortdurend aan їёт- 
peratuurwisselingen ` blootgesteld 
dan is dat verloop meestal groter dan 
wanneer hij bij contante temperatuur 
bewaard wordt. Dit verloop wordt 
o.a. hierdoor veroorzaakt dat vaste 
stoffen niet echt vast zijn maar met 
verloop van tijd kleine vormverande- 
ringen ondergaan. 
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+20%** 
1% 
2% 





STABILITEIT | 


TABEL 1 
KLEURCODE VAN Pd GR mist eee 


Eerste en 


Tolerantie |Werk- Temp coeffi ENT NEM 
ispanning|cient (ppm/^ С) Қала ЗЫ 











+ 1000 X596 + 1 pF 
+ 500 +3% + 1 pF 
Ж 200 %0.5% 
* 100 * 0.396 







— 20 to + 100 
Ото + 70 


+0.1% + 0.1 pF 
+0.05% + 0.1 pF 






—50 to + 150 
—50 to + 100 


+0.3% + 0.2 pF 
+0.2% + 0.2 pF 


350 
750 
2000 


Capaciteiten in pF xx'Geen kleur' komt overeen met zwart 


BIJZONDERE EIGENSCHAPPEN 


VERMENIGVULDIGER 


TOLERANTIE | WIT EIA NORM 
ZWART MIL NORM 





Een uitgebreide Amerikaanse code is 
aangegeven in figuur 4. Behalve de 
reeds genoemde 6 stippen zijn er nog 
3 aan de andere kant, waarvan de 
eerste de werkspanning aangeeft, de 
tweede de toegestane omgevings- 
temperatuur en de laatste nog be- 


1e CIJFER 
\ 


== ОЛ о === 


Ze CIJFER VERMENIGVULDIGER 
/ 


3-STIPPEN-CODE 
(ТҮРЕ Je CIJFER 


9 9 9 
о 0 


2e CIJFER 

















TABEL 2 


werk Toegestane 
spanning 


gebruikstemp 















—55 to 4709C 
—55 to +85°C 
—55 to 1259С 


—55 to 11509C 


schikbaar is voor bijzondere doel- 
einden. 

Hiermee is het verhaal nog niet uit, 
want er zijn ook nog coderingen met 
3, 5 of 6 stippen, zoals in figuur 5 
getekend. De belangrijkste afwijking 
vertoont de 6-stipcode, waarbij de 
capaciteit met 3 cijfers, plus een ver- 
menigvuldiger, wordt aangegeven. 
Met alle voorgaande kan dus alleen 
worden aangegeven 82 maal 10 of 47 
maal 1, of 15 maal 1000 enz. maar niet 
125 maal iets. Dit kan dus wel met de 
3 cijferige code. 

De codering van knoopcondensato- 
ren is vergelijkbaar met de hierboven 
beschreven systemen. Figuur 6 geeft 
de toegepaste 3, 5 of 6 stippen aan. 
De eerste  type-stip ontbreekt 
meestal, of is zwart als de condensa- 
tor aan een militaire vorm voldoet 


їе CIJFER 2e CIJFER VERMENIG 
| VULDIGER 


\ / 
vooRzUDEC——d 9 Ф == 


ACHTERZIJDE 4 (912779) 
\ 


WERKSPANNING TOLERANTIE 


TOLERANTIE . VERMENIGVULDIGER 


WERKSPANNING TOLERANTIE 


/ 


9 9 o 
о o 


WERKSPANNING TOLERANTIE 


5-STIPPEN-CODES 


le CIJFER 2e CIJFER Зе CIJFER 


WERKSPANNING VERMENIGVULDIGER 


TOLERANTIE 


& STIPPEN-CODE-VOOR CONDENSATOREN MET 
KLEINE TOLERANTIE 





FIG. f. Overige codes voor 
micacondensatoren 
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2e cijfer 


lecijfer АУ vermenigvuldiger 
ppen-code 


1 





2e cijfer 
NE vermenigvuldiger 
18 ely з 5-stippen-code 


lype Q tolerantie 
(zwart) 


2e cijfer vermenigvuldiger 


1e cijter tolerantie 


e stabiliteit 
(zwart) 


2e cijfer 


— 
te cijter (7 2 
| 


vermenigvuldiger 


tolerantie 


type 


tabiliteit 
(zwart) Ea 


vermenigvuldiger 


3e cijler 
/ 


2e cijfer lolerantie 


1e cijfer 
stabiliteit 
6-stippen-code 
lig. 6. Codering van knoopcondensa- 
toren 





KERAMISCHE CONDENSATOREN 


Afhankelijk van het model en de 
keuze van de fabrikant zijn verschil- 
lende coderingen in gebruik. De 
meest voorkomende staan in figuur 
7T. Bij de systemen met 5 en 6 kleuren 
is de eerstestreep of band breder dan 
de overige. 

Bij 6 kleuren geven de eerste twee 
samen de temperatuur-coéfficient. 
De waarde en verdere eigenschap- 
pen kunnen worden gevonden in 
Tabel 3. 

In figuur 7 zien we bovenaan eerst 
een drie-kleuren-code alleen de ca- 
paciteit, in pF, is aangegeven. Wat de 
tolerantie betreft is het meestalzo dat 
bij waarden beneden 10 pF de tole- 
rantie + en - 1 pF, soms 0,5 pF, 
bedraagt. Tussen 10 pF en 1000 pF 
meestal | en 20% en daarboven 
— 20% en + 50%. 

Bij de 4-kleuren-code is de laatste 
kleur beschikbaar voor de tolerantie 


TABEL 3 


KLEURCODE VOOR KERAMISCHE CONDENSATOREN 


Noot: waarde in pF 


zwart 
bruin 
rood 
oranje 
geel 
groen 
blauw 
violet 
grijs 
wit 
rood en violet 


! o0 -100 ovo 













1e cier — Гаж te cijfer SE 








2e -—| -~ 


4 vermenigvuldiger —. H 


BUISMODEL, KLEIN 


— ?ecijter 






wf 


wermenigvuldiger- 





SCHIJFMODEL 
BUISMODEL, RECHTOP 





PLAATMODEL 















DRIE KLEURENCODE 









2e cijfer vermenigvuldiger 


tolerantie 









те cijfer 
ST 






2e Эв. tolerantie 







<. Те cijfer эж, 


RADIAL LEAD 
TUBULAR — 





MON GN vermenigvuldiger 





tolerantie 














vermenigvuldiger 






* opgave van voltage 
als opgegeven door de fabrikant 


2e cijfer 


х 


d axial Lean 
| Kleurmateriaal 


tolerantie 






Ле cijfer 








VIERKLEURENCODE 







2e cijfer vermenigvuldiger 







1e cijfer tolerantie 
“412 Ж 
temperatuur 2e cijter vermenigvuldig 
coéfficient RADIAL LEAD 16 cijfer tolerantie 
temperatuur 
BUISVORM coefficient 
SCHIJF 
SI 1 RADIALE 
temperatuur, 1 
coefficient , қ AANSLUITINGEN VIJF-KLEUREN-CODE 


te cijter | E iore 






2e cijfer Nermentgvuiiger 








2e cijfer 












1e cijfer tolerantie 
TEMPERATUUR \ і vermenigvuldiger 18: ҮЕ сне 
CO-EFFICIENT ` A 9 temperatuur vermenigvuldiger 
4 coetticient vé 


tolerantie 







BUISVORM 






SCHIJF 
AANSLUIT 
kA toler GEN ZES-KLEUREN-CODE 
temperatuur” antie 
coefficient ' vermenigvuldiger 





le cijfer 2e cijfer 
FIG. 7 Gebruikelijke kleurcodes voor keramische condensatoren 





dan weer de 6-kleuren-code waarbij 
2 cijfers voor de temperatuurcoëffi- 
cient beschikbaar zijn (zie tabel 3). 


(zie tabel 3), terwijl bij 5 kleuren ook 
de temperatuurcoéfficient mee wordt 
gemeld. Een uitbreiding hiervan is 













6 KLEURENCODE VOOR 

DE TEMP COËFFICIENT 
tolerantie temperatuur- vermenig- 
C< 10 pF (pF)| coéfficient getal vuldigenr 


NPO 
NO30/NO33 
NO75/NO80 
N150 
N220 
N330 
N470 
N750 


P30 
P 100 



















10-2 (0,01) 
10-1 (0,1) 
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100W STEREO DISGO 





DE VOORVERSTERKERS 


Aan de eindtrap gaan een aantal 
voorversterkers vooraf, welke alle op 
afzonderlijke printplaten gemon- 
teerd zijn. 

De eerste print, waarvan figuur 1 het 
schema geeft, versterkt niet maar 
levert de aanpassing aan de kerami- 
sche opnemers, samen met de meng- 
schakeling. Per opnemer is er een als 
'sourcevolger' geschakelde Fet, die 
een zeer hoge ingangsweerstand 
heeft. De spanningdeler R3 R5 waar- 
mee de gatespanning wordt verkre- 
gen, is 'gebootstrapped' met C3, zo- 
dat de op zichzelf lage weerstanden 
aanzienlijk worden vergroot. Over R4 
staat maar een breukdeel van de 
ingangspanning, zodat de effectieve 
ingangsweerstand een veelvoud is 
van 4M7. 

ledere input heeft een eigen niveau 
instelling met VR1, VR2 enz. en de 
mengschakeling is verder conventi- 
oneel. De potmeter VR3 is de 'cross- 
fader’, waarmee óf de linker óf de 
rechter pickup geheel kan worden 
weggedraaid 

Bij de printtekening en onderdelen 
opstelling in figuur 2 moet worden 
opgemerkt dat de nummering van de 
onderdelen niet correspondeert met 
het principeschema. In dit laatste zijn 
bijvoorbeeld R3, R4en R5 gelijkwaar- 
dig met R11, R12 en R14, terwijl deze 
in de printtekening zijn aangeduid als 
R103, R104 en R105 

Voor de montage kan dit nauwelijks 
enig bezwaar opleveren, omdat de 
twee helften elkaars spiegelbeeld 
zijn. De weerstanden en potmeters 
die in het principeschema voorko- 
men en niet op de print, vindt men in 
het totale bedradingsschema aan het 
eind van het artikel terug op de bijbe- 
horende schuifregelaars. 

Achter de mengschakeling volgt een 
voorversterker waarvan figuur 3 het 
principeschema, figuur 4 de print en 
figuur 5 de onderdelen opstelling 
geeft. 

Het punt D van de mengschakeling 
gaat naar de ingang van de voorver- 
sterker. De microfooningang wijkt 
van de overige af. Het punt A in figuur 
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1 gaat naar punt A van de voorver- 
sterker, zodat het microfoonsignaal 
niet door de crossfader VR3 meege- 
regeld wordt. Na een transistor voor- 
trap volgen twee versterkers uit een 
LM3009. De totale versterking is zo 
dat een 2.5 mV signaal aan de input 
als 2 V aan de uitgang verschijnt. 
SW2 is de mono-stereo schakelaar. 


TOONREGELING 


De toonregelschakeling van figuur 6 
is van een algemeen gebruikelijk 
type, alleen is er nog een afzonder- 
lijke schakelaar SW1 aangebracht, 
gemerkt hoog-af, waarmee aan de 
hoge kant afgesneden kan worden. 
Print en onderdelen opstelling staan 
in de figuren 7 en 8. De output van de 
toonregeltrap gaat naar de eindver- 
sterkers. 


HOOFDTELEFOON- 
VERSTERKER EN 
VU-METER SCHAKELING 


De volgende print herbergt een ver- 
sterker voor de hoofdtelefoon en de 
schakeling van de VU-meters. (Figu- 
ren 9, 10 en 11.) De input van de 
meeluisterversterker kan met SW4 
gekozen worden naar de input van de 
eindversterkers of naar de regelaars 
VR1 en VR2 van figuur 1, dus direct 
op de pickups. IC3 kan 2 W afgeven, 
en dat is veel voor een telefoon, zodat 
men desgewenst ook nog iets anders 
kan beluisteren dan wat de eigen 
luidsprekers produceren. IC4 samen 
met TR9 versterken het ingangssig- 
naal dat daarna in een spanningver- 
dubbelingschakeling wordt gelijkge- 
richt en gemeten met de VU-meter. 
De potmeter VR17 dient om samen 
met VR15 het niveau zodanig in te 
stellen dat de meter +3 dB aanwijst 
wanneer vervorming hoorbaar is. 
Tenslotte is er dan nog de schakeling 
die de versterking terugregelt zodra 
in de microfoon gesproken wordt. 

Figuur 12 geeft het principeschema. 
De ingang gaat naar het punt B in 
figuur 1, de mengschakeling. Op B 
staat de volle, niet verzwakte micro- 
foonspanning. Deze wordt met TR5 
en 1С2 aanzienlijk versterkt en 
daarna gelijkgericht met D1 waar- 
door over R53 een gelijkspanning 
ontstaat, negatief t.o.v. aarde. De 
transistor TR6 staat, zonder signaal, 
volledig ‘aan’, еп de collector daar- 


Deel 2 


van is laag, zodat via D3 niets ge- 
beurt. Neemt de negatieve spanning 
over R53 toe, dan wordt via D2 de 
transistor TR6 gesperd, de collector 
gaat hoog, en via D3 en VR13 wordt 





SW 


0350 5 


айу-Зча 


o o 
Fig. 4 Print nr. 458 P.A. 
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C28 opgeladen. De snelheid waar- 
mee dat gebeurt is instelbaar met 
VR13. Hiermee regelt men, wat men 
zou kunnen noemen, de neer-regel- 
vertraging. 
Ontstaat er een positieve spanning 
A : op het punt X dan komen de Fets TR7 
3 SS Se en TR8 in geleiding. Zij zijn verbon- 
eet 7 wm. REGELAAN den met de punten C, links en rechts, 
RNANA | van de mengschakeling en vormen 
н Е nu met VR7 samen een parallelweer- 
stand op de ingang van de voorver- 
NAAR VOEDING sterker. Omdat de mengschakeling 
ТЫ Dr ern Ee een vrij hoge inwendige weerstand 
heeft geefteen weerstand daarachter 
тонн naar aarde een merkbare verzwak- 
SHANNEL king. De grootte van die verzwakking 
is nog weer instelbaar met VR7. 
Fig. 3 Schema Voorversterker Er is nog een instelmogelijkheid 
voorzien met VR14. Deze bepaalt de 
snelheid waarmee C28 zich ontlaadt, 
dus de snelheid waarmee de muziek 

















Onderdelen Voorversterker terug komt nadat het spreken op- 
Alle weerstanden'0.25 W 5%. houdt. Men zou dit de op-regel- 
Voor stereo zijn alle onderdelen 2 maal nodig, behalve de met « gemerkte vertraging kunnen noemen. Voor de 
R23 1K co 470 uF, 25 V montage zie de figuren 13 en 14. 
R24 33K C10,12,14,15 10 aF, 25 V 
R25 470K C11 0.1 JF, polyester 
R26 6K8 C13 4.7 uF, 63 V S <2 
R27 100E TR3 BC109C o nT mm Ha o 
R28 39K ICta,b,c,d« | LM3900 кесш {кщ} 
ae de SW2* dubbelpolig-om Ero} UU fus К SE 
R30,31,34,38 47K 
R32 1M LEO} 
R33,36 22K 
R35,35a 15K Gez} er} (3) | 

220K 
ө9с о o qw: 
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Fig. 2 Onderdelen opstelling voortrap 


NAAR MENGSCHAKELIN: 
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Draai nu VR12 geheel open en con- 
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22006 
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100K, LIN 





STEREO 
HOOG 







BALANS 
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TO R/M CHANNEL 


R47,48,57,59,61,62 1M C23,24,25 0.01 pF, Боев 
R49 47K C26 100 pF, polystyreen 
AFREGELINGEN R50,51,54,56 100K C27 0.47 uF, polyester 
R52 1K C28 1 uF, 63 V 
Het afregelen van de automatische R53 470K VR12 as log 
sterkteregeling bij microfoon 'in- RSS 10K VR13,14 4 
spraak’ e ES ër t R58,60 100E TR5 BC108 
ee H Alle 0.5 W 5% TR7,8 MEF220, gepaard 
Zet VR13 en VR14 ongeveer in de IC2 741С 
middenstand, VR12 helemaal op nul, D1,2,3 IN4148 


en VR 7 op maximum weerstand. 
Draai de instelpot VR1 in het voe- 


dingdeel geheel rechtsom, zodat op fall AR] [+ R R 3 eck 

het punt 5 geen spanning staat. D S IRR (TR) BR 8| |zà 1 2 3 Ї 
Speel nu een plaat, op beide draaita- = Dë Ss od т. AR) 9 

fels, met normale sterkte o o (TRY al së $4 (57 cesar) 
Draai nu VR1 op totdat de sterkte £ $| 
goed merkbaar afneemt, en dan weer БЫ 


zover terug dat de sterkte beslist niet 
verkleind is. VR1 staat dan goed. 
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Fig. 6 Schema Toonregeling 




















5% 





C16 
C17 





C18,19 2200 pF, polystyreen 
C20 47 u, 25 V 
HOOFD VOLUME sxe 1А à ea 0.1 uF, polyester 
REGELAAR 3 C22 47 uF, 10 V 
г vi f 022 VR8 2 x 10K, loge 
y 0 en C21 146 4 VR9,10 2 x 100K, lin» 
л TRA BC108 
np 





troleer dat de muziek omlaag gere- 
geld wordt als in de microfoon ge- 
sproken wordt. Door verkleining van 
VR7 kan men de diepte van de terug- 
regeling instellen. De keuze van VR 
13 en VR14 is dan nog een kwestie 
van smaak. 
INSTELLEN VAN DE 
(Ela af 5 VU-METERS 
1 T 
tio 1 1 1 1 Б» De VU-meters instellen gaat als volgt. 
pale R148 4 5 6 6 Zet SW3 en SW4 op één van de pick- 
äu | cm E + 
9 R| ec р сб. ula R Onderdelen Toonregeling 
H 9, А B R39 2K2 
0 Ts В40,41 4К7 
x (8727 ] T R42 150K 
R43 3K9 
R44 1M 
A R45 33K 
R46 1К 
e SÉ R47 39K 
no | Wut | en eT nia 5ке 
Wie = М 1 Alle 
VRB LOG 10k Б LAAG 47 0.5 W - 












0.047 ut, polyester 
15 uF, 16 V 











Onderdelen Regelschakeling 





VR11 





10K, linx 
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Fig. 13 Onderdelen opstelling regelschakeling '* 
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Funra en 
mengschakeling 


Onderdelen Telefoonversterker, VU-meter 


Voor stereo zijn alle onderdelen tweemaal nodig, behalve de met ж gemerkte. 


R63,70,73 
R64 

R65 

R66 

R67 
R68,72 
R69 

R71 

R74 

R75 

Alle 0.25 W 5% 
SW3,4» 


NAAR 

MENGSCHAKE LING. 

LOPER LOPER 
н? 


vin H 
— e INPUT 


4K7 C29 
2K7 C30,33 
1M C31 
150K C32» 
1K C34,35 
100K C36 
470K VR15 
470E VR16x 
680K VR17 
220K D3,4 
TR9 
dubbelpolig 1C 3 
omschakelend 1С4 


FINDVERSTERKER 





NAAR 
VOEDING 
PUNT 4 





0.47 uF, polyester 
0.1 uF, polyester 
470 uF, 25 V 

4.7 uF, 63 V 
ТШЕ, 63 V 

2.2 uF, 63 V 

1M 

2 x 500K, log 
220K 

IN4148 

BC108 

LM380 

741С 


Fig. 9 


Schema 
Telefoonversterker en 
VU-meters 
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Onderdelen Voortrap 
en Mengschakeling 


Alle weerstanden 0.25 W 5% 


Voor stereo zijn alle onderdelen 
twee maal nodig, behalve 
de met x gemerkte 


R1,.9« 1К 

R2,10 2K2 
Н3,11,17,20 47K 
R4,12 4M7 
R5,14 6K8 
R6,13 10K 
R7,15 100K 
R8,16 120K 
R18,22 22K 


VR1,2,3,4,5» 
ж VR6« 
VR7* 
С1,5х 

C2,6 

C3.7 

C48 

TR1,2 


2 x 100K, lin 

10K, log 

2 x 10K, lin 

470 uF, 25 V 
0.0474Е, polyester 
100 AE 10 V 

0.1 WF, polyester 





ups en speel een plaat met harde 
passages. 

Draai de hoofdvolumeregelaar VR8 
iets open en regel VR1 of VR2 zover 
op dat vervorming hoorbaar wordt 
Dan wordt VR17 zo ingesteld dat de 
meter + 3 dB aangeeft. 

Draai nu VR1 of VR2 zover terug dat 
beslist geen vervorming hoorbaar is 
en draai de hoofdregelaar VR8 zover 
op dat vervorming begint. Met SW4 in 
de andere stand wordt dan VR15 
ingesteld zodanig dat de VU-meter 
weer + 3 dB aangeeft 


AANWIJZINGEN VOOR 
DE BEDRADING 


Op het frontpaneel moeten de pot- 
meters VR12, VR6, VR1, VR2, VR5 en 
VR4 worden geaard aan een draad 
gemerkt sterpunt' op VR3. VR3 is dan 
weer verbonden met het centrale 
aardpunt ZZ. Geen enkel onderdeel 
mag meer dan éénmaal worden ge- 
aard. De afscherming van leidingen 
wordt maar aan één zijde geaard, 
tenzij het op het bedradingschema 
anders is aangegeven. Leidingen die 
niet als afgeschermd zijn aangege- 
ven kunnen ook bij voorkeur zonder 
afscherming worden gelegd, maar 
wel steeds de bij elkaar behorende in 
elkaar gedraaid 


Nog een belangrijke opmerking. De 
eindversterkers mogen onder geen 
voorwaarde worden ingeschakeld, 
als de spanning op de ! of de —voe- 
ding ontbreekt. Controleer daarom 
voor het inschakelen of alle smeltvei- 
ligheden intact zijn. 

(vervolg zie blz. 59) 
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VOORBERICHT ETI DECEMBERNR. (VERSCHIJNT 22 NOV. A.S.) 





VDU deel 2 


Nu een uitgebreide bouwbeschrij- 
ving van de VDU, waarover u in dit 
blad een algemene beschrijving hebt 
gelezen. Met deze video display unit 
kunt u schrijven op elk willekeurig 
televisietoestel, zij het dan ook met 
voorlopig slechts een beperkt aantal 
symbolen. Toch zult u met deze VDU 
een schat van ervaring kunnen op- 
doen. 


FM 77 tuner 


Het is ons helaas niet gelukt deze 
'ontwerp-van-eigen-bodem' tuner 
nog voor dit nummer gereed te heb- 
ben. In ETI decembernummer echter 
een dubbele bijdrage, waaruit u alle 
gegevens zult kunnen halen om zelf 
een FM tuner te maken, in een uitvoe- 
ring zoals u zelf zult kiezen. Er wor- 
den 10 modulen beschreven, welke u 
naar eigen wens en portemonnaie 
kunt combineren van eenvoudig tot 
professioneel HI-FI, al dan niet met 
vingertip- of afstandbediening. 








Electronica 
bij drukwerk 


Een artikel voor hen die geinteres- 
seerd zijn of te maken hebben met 
drukwerk. Dit kan zijn voor beroep of 
voor kantoor. Overal wordt vandaag 
de dag electronica toegepast en wel 
in het bijzonder in de industrie. Hier- 
over een zeer interessant artikel. 





Universele 
netvoeding 


Een veelzijdig voedingsapparaat dat 
afhankelijk van uitvoering, maximaal 
2,5 Amp. bij een gelijkspanning tus- 
sen 0 en 20 Volt of maximaal 1,25 
Amp. tussen 0 en 40 Volt levert. 
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Radio-onderdelen 
deel 3 


Weer een artikel over onderdelen. 
Uitgebreid worden in deze serie on- 
derdelen besproken, zodat een ieder 
die er mee te maken heeft, eindelijk 
eens een goed inzicht krijgt in het 
hoe en waarom. Dit is van zeer groot 
belang om de juiste onderdelen op de 
juiste plaats te gebruiken. 


Tech-tips 


Deze blijken zeer gewaardeerd te 
worden. U kunt ook uw tips insturen, 
welke wij dan graag in deze serie 
zullen opnemen. 





CDI-systemen 


Een beschrijving van electronische 
auto-ontsteking. Het hoe en waarom. 
Een bijdrage dieu geld kan besparen! 


ETI PRINT SERVICE 
voor Handel & Amateur 


Alle prints van zowel de ETI-projecten, alsook eigen prints 
kunnen door ETI worden verzorgd. Deze worden overwe- 
gend gemaakt volgens het fotoprocédé en altijd van epoxy 
print. Levertijd ca. 1 week na ontvangst van tekening, film of 


ETI-project nummers. 


In geval van andere dan ETI prints moet de film worden 


‘meegeleverd. 


Prijs van de printplaatjes wordt als volgt berekend: 
per cm? f 0,08 en per boorgaat, mits niet groter dan 1,2 mm 
en van overwegend dezelfde diameter, 1,5 ct. per gat. 


Bestelling uitsluitend schriftelijk. 


ETI PRINT BESTELBON: 


Stuur s.v.p. de volgende prints (eerst aantal en daarna 


printnr. vermelden) 


E cec o S деғен ГЭРЧ 


Bij vooruitbetaling te voldoen op giro 2779042, t.n.v. 


ETI-ROTOR PRINTSERVICE 


Postbus 260 EMMEN 
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Fig. 10 Onderdelen opstelling teleleloon-versterker, VU-meters 





Fig. 16 Achterzijde frontpaneel 
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Fig. 17 Bedradingsschema 
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Я БР”-ыг Nico Baaijens 
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Telraam groeide uit tot supersnelle computer 


GISTEREN 


Snel, zonder papier en potlood of 
calculator: hoeveel is 27 x 38? Laat 
maar zitten! Slechts enkele begena- 
digde mensen met abnormale reken- 
knobbels hoeven hun oogbollen 
slechts even naar binnen te draaien 
om de correcte antwoorden op dit 
soort rekenkundige vraagjes uit hun 
hersens te plukken. Het merendeel 
blijft aangewezen op de calculator of 
op de hoofdpijnmethode: 'zes op- 
schrijven, vijf onthouden..... 
Zolang de denkende mens zich bezig 
houdt met de dingen om hem heen, 
zolang al heeft hij zich gehandicapt 
gevoeld door zij» onvermogen tot 
tellen en rekenen. Manipuleren met 
getalletjes onder de tien, op de vin- 
gers van twee handen, ging nog wel, 
maar boven de tien, als de vingers op 
waren, begonnen de moeilijkheden 
Hij had niets tastbaars meer, dus 
greep hij naar het eerste het beste 
ding om zijn geheugen te steunen. 


EERSTE REKENHULP: DE 
CALCULI 


De geschiedenis van de computer 
begint in feite vele duizenden jaren 
geleden, toen de ruilhandel op gang 
kwam. Mensen groepten samen, om- 





dat zij door kregen dat specialisering 
welvaart bracht. Er kwamen mensen 
die zich toelegden op het vervaardi- 
gen van kledingstukken, anderen 
verbouwden gewassen of fokten vee 
en weer anderen legden zich toe op 
het bouwen van huizen. Onderling 
werden de producten geruild en om- 
dat toen al niemand er voor voelde 
om knollen voor citroenen te krijgen, 
moest er gerekend worden. Een mu- 
seum, dat de geschiedenis van het 
mechanisch rekenen en de automati- 
sering in beeld wil brengen, kan als 
eerste  bezienswaardigheid ееп 
hoopje kiezelsteentjes in een vitrine 
leggen, want daarmee is het begon- 
nen. Negenenvijftig eieren kosten in 
die tijd een paar leren schoenen voor 
een schaapherder en na enig afdin- 
gen: zesenvijftig. De kippenboer ac- 
cepteerde een baal wol. in ruil voor 
vijfenzeventig eieren, zodat de 
schaapherder met een rekenkundig 
probleem zat: ‘Hoeveel eieren houd 
ik over als ik de schoenen heb?’ Hij 
kwam er achter door zwarte en witte 
kiezelsteentjes, die hij calculi 
noemde, in een kuiltje in de grond te 
leggen. Eén zwarte calculus was een 
tiental; een witte een eenheid. Onder 
de tien kon hij rekenen op zijn vingers 
en boven de tien met zijn calculi. 

De oude Chinezen, met hun legenda- 
rische sjachergeest, waren de eer- 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL-NOVEMBER 1976 





sten, die op het idee kwamen de losse 
calculi onder te brengen in een 
systematisch tel- of rekenraam: de 
abacus. Het Chinese telraam werkt 
met één- en vijftallen en het heeft als 
succesvol rekentuig tot nu toe al vele 
eeuwen doorstaan. Toen МСН jaren 
geleden de eerste mechanische kas- 
registers installeerde in de warenhui- 
zen van Hong Kong, giechelden de 
verkoopsters wat om dat ijzeren ge- 
val. Ze sloegen plichtsgetrouw de 
bedragen een voor een aan, namen 
kennis van het totaalbedrag en con- 
troleerden vliegensvlieg op de aba- 
cus of ‘dat ding’ wel betrouwbaar 
was 


TUSSEN TELRAAM EN 
COMPUTER 


Na de middeleeuwen hebben tal van 
wiskundige genieën een bonte verza- 
meling mechanische rekentuigen 
uitgevonden en later zelfs in serie- 
produktie vervaardigd. Bekend bij- 
voorbeeld zijn Blaise Pascals reken- 
doos, die optellen en aftrekken vol- 
gens het kilometertellerprincipe; de 
barokke Millionaire van Leon Bollée 
en de repeterende rekenmachine van 
Gotfried Wilhelm Leibniz. 

De antieke rekentuigen waren in veel 
gevallen knappe stukjes fijnmecha- 
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Open gemaakt computercircuit, waarvan het microcircuit rechtop is gezet 


nisch werk, maar ze beperkten zich 
tot het oplossen van enkelvoudige 
rekenkundige problemen. Heel an- 
ders van opzet was de Analytische 
Machine van de Engelsman Charles 
Babbage van rond 1822. Dit zuiver 
mechanische instrument kon méér 
dan sommen uitrekenen: het kon 
meervoudige rekenkundige en wis- 
kundige problemen oplossen vol- 
gens een tevoren ingesteld pro- 
gramma van instructies. 

Ziehier waaraan een computer moet 
voldoen om de benaming ‘computer’ 
te verdienen: hij moet programmeer- 
baar zijn. 

Triest voor Babbage was wèl dat zijn 
voortreffelijk doordachte ontwerp 
niet gebouwd kon worden. Er was 
geen instrumentmaker in de be- 
schaafde wereld van die tijd, die kans 
zag zoveel tandraderen in elkaar te 
laten grijpen, zonder dat het geheel 
muurvast liep. In elk geval heeft Bab- 
bage al heel vroeg de basis belegd 
voot een analoge computer, die re- 
kende met het decimale talstelstel. 
De stap naar de elektromechanische 
digitale computer, rekenend met het 
tweetallige of binaire talstelsel was, 
toen het elektrische relais eenmaal 
beschikbaar kwam, niet zo groot 
meer. De Mark | van 1939 was een 
programmeerbare rekenreus van vijf 
ton, waarin 3300 klikkende relais bij- 
voorbeeld twee getallen van 23 cijfers 
met elkaar konden vermenigvuldigen 
in de tijd van zes seconden rond. 
De in onze moderne ogen lange re- 
kentijd van de Mark | werd bepaald 
door de maximale snelheid waarmee 
de elektromechanische relais open 
en dicht konden klappen. De elektro- 
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nenbuis, die het relais in de compu- 
ters van de eerste generaties verving, 
liet stroompjes in een veel hoger 
tempo al of niet door. Het vervangen 
van de mechanica door de elektro- 
nica in de logic betekende dan ook 
een enorme aanwinst, vooral toen in 
het begin van de jaren '50 de kwets- 
bare en onbetrouwbare elektronen- 
buis werd afgelost door de sneller 
schakelende en veel bedrijfszekerder 
transistor in de computerserie van de 
tweede generatie 

Bovendien kon het massieve halfge- 
leidende materiaal, waarvan de tran- 


2 x z A 
De omvang van een MOS-microcircuit uit 
de moderne computer laat zich vergelij- 





sistors gemaakt werden, worden ge- 
miniaturiseerd. Hoewel er geen 
sprake was van een technologische 
revolutie, zoals bij de overgang van 
buizen op transistors, worden de 
computers met geintegreerde cir- 
cuits en silicium transistortjes van 
nog geen vierkante millimeter tot de 
derde generatie verheven. Een der- 
gelijke promotie, uitgeroepen in 
1964, was meer op zijn plaats ge- 
weest voor de schakel-logic van de 
geminiaturiseerde microcircuits, die 
tien jaar later pas hun intrede deden. 


MORGEN 


Geminiaturiseerde MOSFETs, die 
met vele honderden tegelijk zijn aan- 
gebracht in het oppervlak van kleine, 
halfgeleidende chips, schakelen zeer 
snel en hebben de moderne compu- 
ter tot een ingewikkelde machine 
gemaakt. De software-ontwikke- 
lingen van de laatste jaren hebben 
hem zeer veelzijdig gemaakt, zozeer 
zelfs dat om de computer een ware 
wetenschap is gegroeid, onder de 
benaming computer science. 
Daarnaast begint de computer zich 
langzaam maar zeker af te tekenen 
als een instrument, waarmee grote 
hoeveelheden gegevens kunnen 
worden gemanipuleerd. De maat- 
schappelijke betekenis van de com- 
puter, beter aangeduid als 'informa- 
tieverwerkend systeem’, zal zonder 
twijfel in de nabije toekomst nog 
verder toenemen. 

Twee technologische ontwikkelin- 
gen zijn in dit verband van groot be- 
lang: 


— Een nieuw schakelelementje dat 
vele malen sneller schakelt dan de 


S is 
en met de close-up van een gewone 
huisvlieg. 
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snelste micro MOSFET en dateen 
nieuwe computergeneratie in het 
vooruitzicht stelt. 

— De komst van externe mammoet- 
geheugens, waarin de toekom- 
stige ultrasnelle computer moei- 
teloos en zonder wachttijden te 
veroorzaken de weg weet. 


Om met het ergste te beginnen: de 
computers van de vierde generatie 
zullen hun programma's en gegevens 
verwerken met de opvolger van de 
transistor: de Josephson-switch. 
Heeft de snelste FET er ongeveer een 
22 miljardste seconde voor nodig om 
van de ene naar de andere toestand 
te schakelen, de Josephson-switch 
slaat dit record met stukken. De eer- 
ste experimentele Josephson switch 
sloeg zó snel om, dat de snelste tijd- 
registratie-apparatuur het niet meer 
kon aangeven. Berekeningen toon- 
den aan dat die switch er 85 picose- 
conden (85 х 10-12 sec) voor nodig 
had gehad. Om een idee te krijgen: in 
85 picoseconden legt elektrische 
stroom een afstand van 26 millimeter 


af in zijn bedrading. Verbeterde Jo- 
sephson-switches kwamen uiteinde- 
lijk uit op schakelsnelheden van on- 
der de tien picoseconden. 

De bijna krankzinnige snelheden van 
de nieuwe switch vinden hun oor- 
sprong in de verschijnselen van de 
supergeleiding bij extreem lage tem- 
peraturen en het  elektronen- 
tunneling-effect in sandwiches van 
zeer dunne metaallagen. 

Uiteraard kan men van een ultrasnel 
rekendeel niet profiteren als de rest 
van de computer in snelheid achter- 
blijft. Aan de periferie wordt daarom 
hard gewerkt aan een geheugenme- 
dium dat de huidige tapes en disks 
kan vervangen. Alle ogen zijn daarbij 
gericht op de ontwikkeling van het 
magneetbellengeheugen, waarin bits 
magnetisch door een dunne opper- 
vlaktelaag heen worden bewogen. 


Magneetbellen zijn - gezien in de laag 
- uiterst kleine cilindertjes met een 
magnetische richting, die omge- 
keerd is van die van de laag. 


De opslagcapaciteit van magneetbel- 
lengeheugens is rondweg indruk- 
wekkend en stelt die van geminiaturi- 
seerde halfgeleider-geheugen-chips 
in de schaduw. Tien miljard bellen 
(bits) zijn al geperst in een oppervlak- 
telaag van een vierkante inch. Dat wil 
zeggen dat op dit vierkantje een hoe- 
veelheid informatie kan worden vast- 
gelegd, die overeenkomt met de in- 
houd van 2500 boeken van 250 pagi- 
па" elk 


De moeilijkheid waarmee de onder- 
zoekers momenteel nog worstelen is 
de traagheid, waarmee de magneet- 
bellen onder invloed van magneti- 
sche en elektrische velden door de 
laag worden getransporteerd en de 
traagheid waarmee de bellen worden 
gegenereerd en uitgelezen 


Vanuit de lekenstoel beschouwd kan 
worden gezegd dat ons op het gebied 
van de elektronische gegevensver- 
werking nog zeer interessante din- 
gen te wachten staan 






















Heden ten dage maakt 
ISOPHON nog luid- 
sprekers, of beter ge- 
zegd nog steeds 'uit- 
sluitend’ luidsprekers 
Een gespecialiseerd 
bedrijf dus dat er zich 
terdege van bewust is 
dat de laatste keten 
uwer installatie aan de 
hoogst mogelijke ei- 
sen moet voldoen. 


In uw huiskamer - uw auto - іп zalen - voor omroep- en muziekinstallatie 
Losse systemen - bouwpakketten - filters - softline kompakt boxen, 


systemen voor ELA-100 Volt installaties. 


Onze zeer uitgebreide katalogus met overduidelijke afbeeldingen, sche- 
ma's en kombinatievoorstellen alsmede een voorlichtingsbrochure over 
HiFi Stereofonie en de klankvolmaakten van ISOPHON geven u alle 


informatie. 


TECHNISCH BUREAU UYLENBURG B.V. HAARLEM 


Postbus 176, Spaarnwouderstraat 26 Tel. 023-315709. 
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50 jaar geleden - bij het ontstaan der 
radioindustrie - startte ISOPHON met de 
fabricage van luidsprekers! 


DE KLEINSTE TAFEL-WAND 
BASREFLEX BOX 'SOUND 80' 
Afm. 105 x 185 x 70 mm. 
Bereik: 150 - 16.000 Hz. 

De meest verfijnde vormgeving 
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MAAK VAN UW STEREO. 
OLIADRAPHONIC. ADAPTER INSTALLATIE EEN 4 KANAPALS- 
ABE SEM! QUADROFOMIE INSTALLATIE 


ALLES VOORT ZELF KEEN, 
DIGEN VAN UW PRINTS!!! 


HIDE ол 0222 
Sec — 200 


&£75M/DDEZ, SCHOOWM, MIDDEL EN 
ee PEER AK A) 
Shuba SET tar Ai 
MESJES 2222.0: 
GEVOELIGE PRINTS 


DE BEKENDE. DALO33" PEINT- 050 
TEKENPEN 7.0 
ZILVER EN GOC/OGADEW V/H 


VERGULDEN OF VERZILVEREN VAN 
UW PRINTS 


PRINTBOORMACHINE 


BESTELNR. оЭ.О20 


DER STUK 227 





OOK LEVERBAARE MET STAN DAIRO 
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PRINTPLAAT 
OP MAAT 


EPOXY en PHENOL 
Prijs per dm? 


Epoxy 
enkz 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 
Phenol 
enkz 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 


Print met positieve fotolaag 


Te ontwikkelen in 1% natronloog. 

Enkz. 1,6 mm dik f 1,50 per dm? 
Dubbz. 1,6 mm dik f 1,90 per dm? 
In dozen van 4 platen enkz. 52 x 57 cm — 120 dm?. 
Prijs f 180,— per doos 
Geknipt met + % mm tolerantie. Max. form. 1050 х 
525 mm. Koperdikte 35 micron. 


Monsters op aanvraag. 
Ontwikkelaar wordt gratis bijgeleverd. 


Leveringen in Ned. onder rembours of bij vooruitbetaling 
In België uitsl. bij vooruitbetaling. Minimum order f 25,— 
Boven f 100,— franko levering. 


ELTEX 


H. ter Kuilestraat 163, Enschede (Holland) 
Tel.: 053-10073. 


DIT KUNT U OOK 


PROFESSIONELE UITVOERING 
VAN PHILIPS 
2 x 40 WATT VERSTERKER 


7 


GULLY: Montalux-kast ML 460 Н/40. In- 
clusief: montage frame en frontplaat. 
PHILIPS: bouwpakket NL 6920 - NL 6923 
en NL 6924. 


Nadere informatie: 


5) GULLV Ev. 


ELEKTRONISCHE APPARATUUR 
Postbus 48, 

Loosdrecht. 

Telefoon: 02158 - 3393 - 3377. 
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Electronische orgels voor zelfbouw 
Komplete bouwpakketten, handleidingen en 
voorbewerkte kasten. Meer gegevens vindt u in 

onze uitgebreide katalogi 






Dr. ЕЗ I onn. 


Amsterdamsestraatweg 101 
Utrecht. Tel. 030-319397 






Ge RADIO 
Stort f 2,50 op girorekening 2779042 t.n.v. Radio Rotor 
Emmen en u ontvangt per omgaande het 


ROTOR NIEUWS 


vol electronica voor 
HUIS, HOBBY en INDUSTRIE 


Amsterdam, Kinkerstr. 55; Tel. 020 - 125759 
Den Dolder, Marterlaan 10; Tel. 030 - 782439 
Emmen, Kapt. Nemostraat 7; Tel. 05910 - 16810 


INDEX VAN 
ADVERTEERDERS 


AVTAP Schiphol-O 

BÓHM Utrecht 

VAN DAM ELEKTRONIKA Rotterdam 
DIODE BENELUX Utrecht 

ELEKTROPOST Texel 

ELTEX Enschede 

ESKA SHOP Dordrecht 

GULLY B.V. Loosdrecht 

HANDIC BENELUX B.V. Limmen 

IHK Den Haag 

INELCO Amsterdam 

LOTHAR PUTZKE Laatzen 

RADIO OKAPHONE Groningen 

RADIO ROTOR Amsterdam, Den Dolder, 
Emmen 26-46-64-65- 
RADIO VAN DER WEL Utrecht 

RAPECO Maastricht 

RITRO ELECTRONICS B.V. Barneveld 
RIJNMOND ELECTRONICA Rotterdam 
RODELCO Rijswijk 

ROTEX Emmen 

ROTOR LEERGANGEN Emmen 

H.G. SCHUKAT Monheim 

TECHN. BUR. UYLENBURG Haarlem 3-63 
A. v. ZEE Culemborg 26-30 





ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL-NOVEMBER 1976 


ROTEX 


presenteert: 





CCTV TV CAMERA 


ROTEX brengt deze TV-camera zowel com- 
pleet gebouwd alsook als bouwstenen op 
de markt 

Dere CCTV-camera geeft een zeer goed 
baald ор een 625 lijnen TV-apparaat welke 
vargelijkbaar Is met een veel duurder ca- 
mera, De camera bestaat uit de volgende 
bouwstenen 


Bestelno. 
08071 PC B1 Voeding laagspanning 
08072 PC B2 Horizontale afbuiging 
08.073 PC B3 Blanking mengtrap 
0.074 PC B4 Voeding hoogspanning 
06.075 PC 85 Verticale afbuiging 

06.076 PC B6 Video versi er/synchronis. 
06.077 PC B7 Controle paneel 

06.078 + lens unit 


















DIGITALE DISPLAY 
Bestelno. 06,222 


practisch alle digitale apparaten hebben een- 














З digit-display 

heeft door gebruik van 

lage stroomverbruik van slechts 

120 mA (bij TTL is dit 600 mA). Verder kan een 
de of slechts cenvoudig gestabi 

ing van 5-15V_ worden gebruikt. 

e bouwsteen is ongevoelig voor ruis. 

quentie ongeveer 1 MHz. 

late display bestaat uit 2 prints, de 

logie print. atm, 80x42 mm, en de diaplay print, 

afm. A15 mm 


ROTEX PRIJS 


05 





ELECTRONISCHE 
AUTO-ONTSTEKING 
Bestelno. 06.336. 


Bezuinig op benzineverbruik, het loont! 

Start. sneller, ook bij koud weer. Ga met de 
nieuwste ontwikkelingen mee, koop de ROTEX 
electronische auto-ontsteking.' in bouwsteen of 
kompleet in kast. Uitvoerige beschrijving is bij 
gevoegd 



















RFC-250 


Bij de camera bouwstenen wordt, indien 
allen in één keer besteld, een volledige RDM-2000 er С 
beschrijving en afregel handleiding mee- 


geleverd 
indien losse prints worden besteld kan 
deze handieiding afzonderlijk worden man- 
besteld. Bestelno. 25.060 





CAMERA COMPLEET Bestelnr. 04.048 
EXCL. LENS 


ROTEX PRIJS, 





AROTEX FREQUENTIE-TELLERS y i 
Bestelno. 01.246 en 01.247 





DIGITALE VOLTMETER 
Bestelno. 06.223 

De bouwsteen ГТ-533, bes 
den uitgebreid met deze bouwsteen om een 
simpela digitale voltmeter te maken. Ook deze 
bouwsteen bestaat uit 2 compleet gemonteerde 


кнр т 


Een professionele frequenite-teller met 3 meetbereiken, 1 MHz, 10 MHz en 
30 MHz, 6 displays - 7 segmenten en de RFC-250 met 4 meetbereiken tot 250 MHz. 
Deze frequentie-counters vinden steeds meer toepassing voor het meten van de 
exacte frequentie van oscillator-kringen, ingangsfrequenties, uitgangsfrequenties, 
kringfrequenties, enz. Daar waar griddipmeters worden gebruikt, kunnen de digitale 
frequentietellers gemakkelijker, sneller en veel accurater worden ingezet. De fre 
quentie wordt hierbij door 6 cijfer-leds exact aangegeven. Een groene indicator 
led geeft de overloop aan, d.w.z. dat wij een hogere frequentie-stand moeten gaan 
gebruiken, dus b.v. van 10 MHz over moeten schakelen op 30 MHz. 

е+с-25о 648= Geer эс ée 4 

Een moderne digitale A.V.O.-meter voor het uiterst nauwkei 

spanning, wisselstroom, gelijkspanning, gelijkstroom en weerstandswaarden. De 


modernste technieken zijn bij het ontwerpen hiervan toegepast. 0 }- 





ino. 05.222, kan wor 

















ROTEX PRIJS 






BPIGITALE MULTIMETER 
Bestelno. 01.298 





(ox puis. 


Een werkelijk professionele generator, welke een sinus/driehoek blok spanning 
afgeeft en een frequentiebereik heeft van 1 Hz tot 150 kHz in vijf stappen; 
2 uitgangen, (a) sinus/driehoek en (b) blok. 

Sinus/driehoek spanning max. 1 volt effectief, continue regelbaar. 
Blokspanning max. 5 volt, continue regelbaar. 















totdat 
б wordt 
oerde 


onderbrekinge 
беп sleutel wo 





Het а 
daling in 





or elke 


се GENERATOR 


urverlichting 


9х5 cm. 







VERKOOP UITSLUITEND VIA DE HANDEL 
. TECHNISCH BUREAU UMLENBURG BY. "JE 
SIPAACN WOLIDERSTR. Q6. HAARLEM -FOSTBUS 476 











nog nooit kreeg u zo’n hoge 
kwaliteit voor GIN 
zo’n lage prijs 





FAIRCHILD VOLTAGEREGULATORS 
Plastic TO220 positive regulators 1 ampere 
ра 78xxUC 5-12-15-24 volt à f 4,35 
6-8-18 volt а f 5,85 
Plastic TO220 negative regulators 1 ampere 


ua 79xx 5-12-15-24 volt à f 5,65 
6-8-18 volt a f6,85 






Metal-can TO3 positive regulators 1 ampere 


ua 78ххКС 5-12-15-24 volt à f 5,35 
6-8-18 volt a f6,95 


Metal-can negative regulators 1 ampere 


ра 79ххКС 5-12-15-24 volt à f 6,65 
68-18 volt a f7,95 





Plastic power minidip regelbare regulators 0,5 ampere 
regelbaar van 5 tot 30 volt 

ua 78MGT2C positief a f470 

us 79MGT2C negatief a f470 





Bovenvermelde prijzen bij 100 stuks per type 





FAIRCHILD 
MOSCLOCK 


b.v. technische handelmaatschappij 


| voin От 
FND 500 common cathode E L E ni n В " i H n 
pe е йош То OE 








CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VIEW) 
/ = 











MOS CLOCK 3817PC 


е werkt op het lichtnet 











e enkele voedingsspanning 
е 12 of 24 uur uitlezing 
i € dagen nacht uitgang 1 
^ e stuurt direkt LED displays Schiekade 42-44, rotterdam, postbus 450, rot- 
common cathode (F ND 500) terdam-3004, telefoon 010-6700227, telex: 
euiowcostuhietcoambleteimes cupo 25336 damel nl. Vestiging Belgié: Van Dam 
4 displays FND500 kost slechts f 49,45 : > 
OG ane MR SR Electronics PVBA, postbus 15, 1810-Wemmel, 
* uit voorraad leverbaar tel. 02/4797567. 
eend = Vermelde prijzen zijn vrijblijvend, excl. BTW, еп 
klokradio kunnen zonder nadere aankondiging worden 
— tafelklok 1171 
en vele andere toepassingen gewijzigd. 








Complete beschrijving op aanvraag. Alle typen 
doorgaans uit voorraad leverbaar. 














